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RESUMEN 
 
La Ría de A Coruña, junto con las rías de Betanzos, Ares y Ferrol, es una ría Ártabra de la costa gallega 
que ha sido estudiada en varias ocasiones a causa de los afloramientos que caracterizan el golfo y por 
los contaminantes que afectan a todo el litoral gallego debido a la actividad industrial y a los 
asentamientos humanos en las cuencas fluviales y en las rías. En este emplazamiento se sitúa la 
infraestructura del Puerto de A Coruña, protegido por el dique de abrigo Barrié de la Maza que comporta 
un cambio de circulación del agua dentro de la ría. Este fenómeno ha sido estudiado por diversos 
autores. 
 
La presente Tesina tiene la finalidad de realizar una caracterización a partir de la recopilación y el análisis 
de parámetros hidrodinámicos, meteorológicos y de calidad del agua tanto de dentro del puerto como de 
sus inmediaciones. El primer problema que se ha tenido que afrontar ha sido la falta de datos en los que 
basarse para realizar la caracterización. Por este motivo, el análisis se ha tenido que complementar con 
un trabajo previo de búsqueda bibliográfica y así suplir la falta de información procedente del puerto. 
Resaltar que la bibliografía seleccionada ha sido crucial para poder implantar una base sólida a partir de 
la cual trabajar y realizar planteamientos de hipótesis durante la caracterización.  
 
Se ha tenido en cuenta que a nivel hidrodinámico el puerto está localizado dentro de las aguas 
resguardadas de una ría, y que, pese a recibir influencia oceánica, los vientos, las intensidades de 
corriente y el oleaje propios de la zona modifican su comportamiento en comparación con las condiciones 
externas de la ría. Además, también se ha considerado la componente mareal astronómica que determina 
esta zona y que influye en la circulación de dentro de la ría, y en consecuencia también del puerto.  
 
La determinación de la calidad del agua dentro del puerto e inmediaciones viene marcada por dos 
aspectos bien diferenciados y que se ha considerado tratarlos por separado. Por un lado, la calidad del 
agua influenciada por los niveles de concentración de los metales pesados a lo largo de la costa gallega y 
que han sido descritos en diversos estudios científicos. Por el otro lado, a partir de las actividades que se 
generan dentro del propio puerto, se han evaluado los posibles focos de contaminación según el registro 
histórico de incidentes y accidentes. No se debe olvidar que la renovación de las aguas del Puerto de A 
Coruña será la principal característica que influirá sobre su calidad. 
 
En base al análisis de la información recopilada, tanto de datos como bibliográfica, se ha realizado la 
caracterización del puerto y de su entorno con la finalidad de describir las condiciones ambientales 
existentes en la zona, con una definición del comportamiento medio, extremal y estacional.  
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ABSTRACT 
 
The Ria of La Coruña together with the rias of Betanzos, Ares y Ferrol, is an Artabrian ria of the Galician 
coast and has been the subject of several studies because of the outcrops that characterise the gulf and 
the pollution affecting the entire Galician littoral zone as a result of industrial activity and human 
settlements in the river basins and the rias. This location contains the Port of La Coruña, protected by the 
Barrié de la Maza breakwater which creates a change in the water circulation within the ria. This 
phenomenon has been studied by several authors.  
 
This dissertation aims to provide a characterisation by collecting and analysing the hydrodynamic, 
meteorological and water quality parameters inside and immediately outside the port. The first problem 
encountered has been a lack of working data. For that reason the analysis had to be complemented by a 
prior bibliographical search in order to make up for the lack of information provided by the port. It should 
be underlined that the bibliography selected was crucial for providing a solid working base and for 
proposing hypotheses during the description.  
 
The fact that the hydrodynamic level of the port is located in the protected waters of the ria was taken in 
account as was the fact that despite receiving oceanic influences, winds, the intensity of the currents and 
the wave properties of the area modify their behaviour in comparison with the external conditions of the 
ria. Also taken into account was the astronomical tidal element, which characterises this area and which 
influences the circulation within the ria, and consequently also in the port.  
 
Determination of water quality inside and immediately outside the port is marked by two very different 
aspects which have been dealt with separately. On the one hand, water quality influenced by the levels of 
concentration of heavy metals along the Galician coastline, which have been described in a number of 
scientific studies. And on the other hand, the activities carried out within the port itself, for which possible 
points of pollution have been evaluated according to the historical records of incidents and accidents. It 
should also be remembered that water renewal in the Port of La Coruña is the principal factor to influence 
water quality.  
 
Finally on the basis of an analysis of the information collected, both empirical and bibliographical, the 
characteristics of the port and its environment have been described as well as the environmental 
conditions in the area, with definitions of average, extreme and seasonal behaviour.  
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
1.1. INTRODUCCIÓN 
Galicia cuenta con una línea costera  de más de 1600 km cuyo elemento más característico son las rías. 
Estas son profundas penetraciones del mar en la tierra sobre las que desembocan los numerosos ríos de 
la región. Su existencia impone unos condicionantes físicos, al mismo tiempo que ha ofrecido un 
emplazamiento resguardado de las condiciones más extremas del océano Atlántico para establecer 
puertos naturales sobre los que se han asentado importantes poblaciones y el desarrollo de una 
importante actividad pesquera y marinera. Las Rías de Ferrol, A Coruña, Arosa, Pontevedra o Vigo son 
algunos de los ejemplos más destacados de asentamiento de puertos y ciudades en dichas rías. 
Las rías gallegas son sensibles a la influencia antropogénica debido a las actividades socio-económicas 
que se han generado en estas áreas, como son: la industria, la acuicultura, las actividades portuarias, 
pesca y el turismo. Se debe tener en cuenta, y como se indica en el estudio de Prego y Cobelo-García 
(2002), que la acuicultura en las rías gallegas es una industria en crecimiento. En el año 2000 se calcula 
que había unas 3386 bateas en las rías que produjeron 2,5·108 Kg, es decir el 40% de la producción de 
pescados y mariscos de la Unión Europea.  
La Ría de A Coruña se localiza dentro de las llamadas rías ártabras, junto con las de Betanzos, Ares y 
Ferrol. La situación de las rías centrales y, en el caso de A Coruña la orientación Norte-Sur, implica unas 
características propias, como por ejemplo la sombra de afloramiento descrita en el estudio de Prego y 
Varela (2002). Dentro de este marco, se encuentra situado el Puerto de A Coruña, protegido por el dique 
de abrigo Barrié de la Maza que comporta a un cambio de circulación dentro de la ría, estudiado por 
diversos autores como Moncho Gómez-Gesteira, Ricardo Prego y Pedro Montero, entre otros. Algunos 
autores consideran que este dique delimita dos zonas dentro de la ría, una oceánica y otra estuárica, pero 
el bajo caudal del Río Mero hace pensar a otros autores que toda la ría puede tener carácter oceánico. 
Los estudios consultados se plantean la calidad del agua como consecuencia de dichas actividades y 
como posibles focos de contaminación, así como los diferentes parámetros hidrodinámicos, como las 
olas, las corrientes, las mareas y también factores meteorológicos, que influyen en la calidad del agua en 
la Ría y Puerto de A Coruña. 
La presente Tesina surge de la motivación por parte de los tutores de realizar un estudio del área 
portuaria y sus zonas adyacentes, en el cual, puedan quedar definidos los elementos anteriormente 
descritos, tanto de carácter hidrodinámico como de calidad del agua. 
 
1.2. OBJETIVOS 
La finalidad del trabajo que se ha desarrollado es la de realizar una caracterización hidrodinámica y de 
calidad del agua dentro del puerto e inmediaciones. Para poder entender qué implicaciones conlleva, se 
debe tener en cuenta que una caracterización debe permitir obtener una visión global de la zona de 
estudio sin que, expresamente para la ejecución del informe, se hayan realizado campañas de toma de 
muestras. 
Este aspecto es importante tenerlo presente, dado que, para poder definir las condiciones hidrodinámicas 
y de calidad del agua de la ría y del puerto, se ha requerido alcanzar objetivos específicos que se han ido 
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ajustando a lo largo de la realización del trabajo. 
Un objetivo específico muy bien definido ha sido la recopilación y análisis de los datos disponibles tanto 
dentro del puerto como de la ría. Para poder realizar la caracterización meteo-oceánica, se han tratado 
los siguientes parámetros hidrodinámicos y meteorológicos (dado que estos últimos también tienen un 
efecto sobre la hidrodinámica):  
 La estructura termohalina: salinidad y temperatura del agua 
 El oleaje en régimen medio y extremal. 
 La marea astronómica y meteorológica. 
 Las corrientes mareales y residuales. 
 Los parámetros meteorológicos que influyen en la hidrodinámica, como: el viento local 
y costero, la temperatura del aire, la pluviometría y la radiación solar. 
Este primer objetivo, incluye un trabajo de tratamiento estadístico de los datos para poder analizar con 
profundidad cada uno de los parámetros anteriores, aunque, también se debe mencionar que no ha sido 
posible hacer un tratamiento igual para cada uno de ellos debido a la falta de datos de dentro del puerto. 
En particular, la falta de datos ha sido uno de los principales problemas que se ha tenido a la hora de 
realizar el presente trabajo. El hecho de que el emplazamiento del puerto esté dentro de la ría ha 
supuesto el principal inconveniente para encontrar estaciones de muestreo situadas dentro de esta zona. 
Se debe entender que la mayoría de boyas o de estaciones públicas están situadas fuera de este ámbito 
de estudio, teniendo que recurrir a las del Golfo Ártabro o el Mar Atlántico. Este hecho ha marcado 
prácticamente todo el desarrollo de la tesina, ya que, ha sido necesario contrarrestar esta falta de 
información a nivel de datos in-situ con información aportada por estudios previos existentes en las rías 
gallegas y más particularmente cuando ha sido posible, en la Ría de A Coruña. 
En consecuencia a lo comentado anteriormente, el próximo objetico específico ha sido la búsqueda, 
recopilación y análisis de bibliografía publicada en torno al comportamiento de la ría y del puerto de A 
Coruña. Esta tarea se ha realizado básicamente a partir de los estudios facilitados por el tutor, por el 
Grupo de Oceanografía Física de la Universidad de Vigo (GOFUVI), y por el Instituto Español de 
Oceanografía de A Coruña (IEO). 
A partir del procesamiento de los datos recopilados y de la información aportada por la bibliografía 
consultada, el tercer objetivo específico ha sido definir el comportamiento medio, extremal y estacional de 
los distintos parámetros hidrodinámicos y meteorológicos dentro del puerto y en sus proximidades para 
aportar una visión global de la misma. En base a los resultados obtenidos en la fase de análisis, se han 
caracterizado los eventos más representativos, así como la descripción del comportamiento estacional  de 
los parámetros estudiados y las interrelaciones que se detectan entre los distintos factores y que 
condicionan localmente el Puerto de A Coruña. 
Los objetivos específicos nombrados hasta ahora, y la propia finalidad de la presente tesina, responden a 
la motivación de describir las situaciones climatológicas, hidrodinámicas y de calidad del agua más 
representativas, así como la descripción del comportamiento estacional de los principales procesos 
existentes en la zona y la interacción entre los mismos, para definir cuáles son los escenarios meteo-
oceanográficos típicos y así poder realizar una posterior modelización numérica. En base a esto, se debe 
entender el trabajo realizado, como el estudio de preparación previo a la futura implementación de un 
modelo.
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2. ZONA DE ESTUDIO 
 
2.1. INTRODUCCIÓN 
En una fase inicial del desarrollo de la presente Tesina, se ha tenido que hacer una recolección de datos 
geográficos de las diferentes zonas que están en contacto y que influencian el comportamiento del Puerto 
y de la Ría de A Coruña. 
A continuación se explican las cuatro áreas consideradas esenciales para poner en contexto la zona de 
estudio, así como los datos característicos y a tener en cuenta de cada uno de ellos. 
 
2.2. RÍA DE A CORUÑA 
La Ría de A Coruña es, junto con las de Corcubión, Camariña, Corme, Betanzos, Ares y Ferrol, una Ría 
Central según la clasificación de Enrique Torre-Enciso (Estudio Ambiental de la Autoridad Portuaria de A 
Coruña, Abril 2005), que se extienden entre los cabos de Finisterre y Ortegal, en el llamado Golfo Ártabro. 
Al sur de Finisterre se encuentran las Rías Baixas (Muros, Arousa, Pontevedra y Vigo) y al Este de 
Ortegal se encuentran las Rías Altas (Cedeira, Ortigueira O Barqueiro, Foz, Viveiro y Ribadeo). 
En todas las rías gallegas hay una entrada de agua dulce por su parte superior procedente del aporte de 
su río correspondiente. Esta, por su menor densidad fluye por la parte superficial mezclándose con el 
agua salada a medida que avanza hacia la boca de la ría. Así es como se configura el que haya un 
transporte superficial de agua dulce hacia el océano que viene compensada con la entrada de agua 
oceánica por el fondo de la ría que se va mezclando verticalmente con el agua superficial que sale. Este 
modelo se conoce con el nombre de Circulación Estuárica Positiva. También hay que tener presente que 
existe el concepto de Circulación Estuárica Negativa, que suele darse en bahías. En estos casos, los 
aportes interiores de agua dulce son muy limitados y se da una mayor entrada superficial de agua salada 
para compensar el déficit de agua dulce. Cabe destacar que el hecho de que el Río Mero, río origen de la 
ría en estudio y que se describe en el siguiente apartado, tenga una descarga anual muy inferior a la de 
otros ríos (8,3 ± 2,5 m3/s, de acuerdo con los datos de la Confederación hidrográfica del Norte de 
España), ha hecho que algunos autores se basen en este escaso cauce para afirmar que desde un punto 
de vista hidrológico, A Coruña no es una ría, sino una bahía (Gómez-Gesteira, 1999). Este argumento se 
corrobora si se analiza la Ría de A Coruña con el número estuárico de Richardson (Fisher, 1972; citado 
en  “Caracterización de un episodio de afloramiento invernal en la ría de Pontevedra”, I. Álvarez), que se 
define como: 
      
  
 
 
  
    
  
Donde: 
     caudal de los ríos, 
    anchura media de la ría, 
     diferencia de densidades entre el agua del río que entra en la cabeza de la ría y 
el agua del mar en la boca, 
    densidad media, 
    gravedad, 
     valor efectivo de la velocidad de la marea 
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En el caso de la Ría de A Coruña, el valor de Richardson es de 0,03, número inferior a 0,08 para ser 
considerado estuario bien mezclado y de un orden muy inferior a 0,8 para ser considerado estuario 
estratificado. Se ha creído oportuno citar esta teoría ya que indica una singularidad de la ría, como 
consecuencia del caudal del Río Mero. En los estuarios parcialmente mezclados, (Figura 1), el efecto de 
la marea es apreciable, por lo que se produce un intercambio de salinidad en la columna de agua 
provocando que la haloclina sea más difusa. 
 
Figura 1: Distribución de salinidad a lo largo del eje principal de un estuario parcialmente mezclado. Fuente: “Caracterización 
invernal en la ría de Pontevedra” de I. Álvarez. 
Según la definición expuesta en el artículo de Nonn (1966), la calificación de ría se debe emplear 
solamente para una bahía más larga que ancha y posee una parte inicial con carácter de valle fluvial 
anegado y zonas intermedias y externas con vertientes de origen no fluvial. A pesar de las características 
comunes a todas las rías, existen diferencias que hacen que Nonn distinga cuatro tipos: 
 Rías en embudo: Son aquellas en las que el factor fluvial es el principal agente formador. La ría se 
corresponde con la parte inferior del río inundada por el mar. Las rías correspondientes a estas 
características son las de Barqueiro, Foz, Ferrol y Ares. 
 Rías tectónicas: En estas, su morfología no puede atribuirse únicamente a la acción erosiva del río, 
sino a un factor tectónico predominante. Un ejemplo de estos casos serían las rías de Vigo, 
Pontevedra y Muros. 
 Rías de cuenca de alteración terciaria inundadas: Según este autor este tipo son las rías verdaderas 
ya que, durante las fases marinas regresivas, sufrieron una importante erosión fluvial. 
 Rías mixtas: Se encuadran aquí las rías que presentan características de los tres grupos citados 
anteriormente. Se incluyen en este grupo las rías de Arousa, Ortigueira, Cedeira y Viveiro, con 
carácteres del primero y tercer grupo, mientras que las rías de Ribadeo, Laxe, Camariñas, A Coruña 
y Betanzos, tienen características del primer y segundo grupo. 
Por lo que se refiere a la Ría de A Coruña, se localiza geográficamente entre los 42º 09’ y los 42º 21’ de 
latitud Norte y entre los 8º 36’ y 8º 56’ de longitud Oeste. Tiene una orientación Norte-Sur, con una 
longitud de unos 5 kilómetros. Se comunica con el Golfo de Ártabro a través de una boca de 3 Km de 
ancho y 25 m de profundidad máxima en su parte externa. La superficie aproximada es de 15 Km2 y su 
volumen aproximado de 240·106 m3, desalojando en cada marea un volumen aproximado de 45·106 m3 
de agua según el estudio de Cabanas et al. (1987). 
En la Figura 2 se puede apreciar la orografía y batimetría de la Ría de A Coruña con los accidentes 
geográficos, tanto terrestres como marítimos. 
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El dique de abrigo de las instalaciones del Puerto de A Coruña, en el margen oeste de la ría, separa las 
partes externa e interna de la ría. La circulación de la parte interna de la Ría está dominada 
principalmente por la marea, el viento local y los aportes fluviales. La parte externa de la Ría, está más 
afectada por la circulación del Golfo de Ártabro, esencialmente dominada por el viento que sopla sobre la 
plataforma adyacente.  
La Ría de A Coruña tiene características típicas de las Rías Centrales gallegas. Dichas rías son bahías en 
forma de “V”, que se van haciendo más anchas y profundas según nos vamos desplazando hacia la 
plataforma, donde llegan a tener hasta 5 kilómetros de ancho y 40 metros de profundidad. Este tipo de 
morfología favorece el intercambio de agua con el Golfo de Ártabro. En la Tabla 1, se resumen las 
características morfológicas más relevantes de las principales Rías Centrales: 
CARACTERÍSTICAS FERROL BETANZOS A CORUÑA CORME CAMARIÑAS 
Volumen (Km3) 0,22 0,75 0,24 0,38 0,11 
Superficie (Km2) 27 72 24 27 17 
Profundidad media (m) 8,00 10,5 10 14 6,5 
Longitud (Km) 15 19 6 6 5 
Anchura de boca (Km) 2,3 4,7 3,7 4,9 2,1 
Profundidad máxima (m) 25 40 30 36 25 
Río Principal Xubia Eurme Mero Anllóns Porto 
Caudal fluvial medio (m3/s) 6 15 8,3 4 5 
Tabla 1: Características morfológicas de las Rías Centrales. 
 
Figura 2: Mapa orográfico de la Ría de A Coruña. Fuente: Estudio Ambiental de la Autoridad Portuaria de 
A Coruña (Abril 2005). 
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2.3. GOLFO ÁRTABRO 
El Golfo Ártabro se encuentra en el lado noroeste de la costa gallega, al norte del Cabo de Finisterre, y 
cerca de la zona más occidental del Mar Cantábrico. El golfo forma un gran arco de 46 Km de largo hacia 
el océano abierto y está confinado por las Islas Sisargas y el Cabo Prior. La isobata de aproximadamente 
100 m sigue la cuerda del arco y el talud continental se encuentra a unos 24 Km de distancia de los 
extremos y 36 Km de su centro. En la Figura 3 se muestra la localización del Golfo. 
 
Figura 3: Localización del Golfo Ártabro. 
En la morfología de las rías que integran el Golfo Ártabro, el factor litológico1 es determinante ya que se 
encuentra forjado prácticamente sobre dos litologías, marcándose muy bien los contrastes. Se encuentra 
un frente litoral formado por granitos que cierran el golfo dando lugar a los relieves de la Península de A 
Coruña y los de la embocadura de las Rías de Ares y Ferrol. 
 
2.4. RÍO MERO 
El río Mero nace en los Montes da Tieira, tras la unión de los arroyos Torres, Brates y Villarensal. 
Desemboca en la ría del Burgo o Ría de A Coruña en el Arco Ártabro. Durante los 41 Km de su recorrido, 
el Mero drena los municipios de Cesuras, Abegondo, Oza dos Ríos, Bergondo, Culleredo, Cambre y 
Oleiros, a la vez que recibe las aguas de los tributarios Pedra, Corbeira, Gafa, Mourelos, Fontao y Govia. 
En el Embalse de Cecebre recibe las aguas del Barcés, que desciende desde Cerceda. Más abajo, en 
Veiga, recibe las aguas del Brexa que desciende desde el monte Xalo. Cerca de su desembocadura 
recibe las aguas del Río Valiñas. El total de su cuenca ocupa 346 Km2. 
Su parte alta discurre entre pendientes suaves hasta llegar al embalse de Cecebre, formado por las 
aguas del Mero y el Barcés; este embalse, de abastecimiento para la ciudad de A Coruña, es un lugar de 
importancia comunitaria de la Red Natura 2000, protegido por la UE, tanto por su vegetación de ribera 
como por las numerosas especies de aves, reptiles, mamíferos y peces que habitan.  
                                                        
1 Los factores litológicos son los relacionados con el tipo de rocas de un lugar concreto y que condicionan el modelado, ya que la 
resistencia que ofrecen a los agentes geológicos en las distintas rocas es diferente. De este modo, existen unas morfologías 
Islas Sisargas 
Cabo Prior 
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Uno de los principales motivos de la grave degradación del ecosistema fluvial del río Mero lo representa el 
obstáculo que ha supuesto la presa de Cecebre, a tan sólo 13 Km de la desembocadura. Por otra parte, 
hay que recordar que las condiciones de la desembocadura son nefastas, agravadas por la falta de un 
régimen ambiental de caudales, lo que la califica como una de las rías más contaminadas de Europa 
según los estudios de Beiras et al. (2003) y Prego y Cobelo-García (2003). Estos niveles de 
contaminación se deben a que los vertidos de los pueblos de O Temple (Cambre), El Burgo (Culleredo), 
Perillo (Oleiros) y la ciudad de A Coruña desembocan en esta ría. En el capítulo 11. CALIDAD DEL AGUA 
se explica con mayor profundidad el aspecto de la calidad del agua del río. 
 
2.5. PUERTO DE A CORUÑA 
Como ya se anunciaba anteriormente en la introducción, la zona de estudio del presente informe es el 
área delimitada por las infraestructuras del Puerto de A Coruña y sus inmediaciones. A continuación se 
describe la información básica para poder entender el contexto en el cual se trabajará y proporcionar 
datos importantes que sitúan el trabajo que se va a desarrollar.  
El Puerto de A Coruña está situado en la posición N 43º 21’ de latitud y W 8º 23’ de longitud. Presenta 
una localización geográfica estratégica tanto para recibir los tráficos que son distribuidos por Galicia y el 
resto del Estado como para ser enviados hacia el exterior. Sus características particulares y su actividad 
lo sitúan entre los primeros de España, siendo uno de los 27 puertos de interés general que posee una 
Autoridad Portuaria propia. 
Teniendo en cuenta el conjunto de los muelles, el Puerto de A Coruña tiene un total de 8.458 m para los 
distintos servicios. Se ha creído apropiado, ya que durante la realización de la Tesina se mencionará, 
nombrar para cada una de las actividades que se realizan el puerto e indicar cada uno de los muelles 
donde se realizan (Tabla 2). Además, en el ANEJO 1: MAPAS GENERALES, se encuentra el “Mapa 1: 
Situación de los Muelles en Planta”, donde se pueden observar las infraestructuras que componen el 
puerto así como la nomenclatura que han recibido cada una de las dársenas y muelles que lo forman. 
USOS PORTUARIOS LOCALIZACIÓN 
Terminal de Contenedores Muelle del Centenario Oeste 
Terminal Petrolera 
Puerto Petrolero (Primer, Segundo y 
Tercer Pantalán) 
Cruceros Muelle de Transatlánticos 
Mercancía general, graneles 
sólidos y líquidos 
Muelle del Centenario - Oeste 
Muelle del Centenario - Norte 
Muelle del Centenario - Sur 
Muelle del Centenario - Este 
Muelle de San Diego 
Muelle de Batería 
Muelle Calvo Sotelo - Norte 
Muelle Calvo Sotelo - Sur  
Dársenas deportivas 
Dársena de la Marina 
Dársena Deportiva 
Dársena de Oza 
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USOS PORTUARIOS LOCALIZACIÓN 
Pesca 
Muelle Linares Rivas 
Muelle de La Palloza 
Muelle del Este 
Dársena de Oza 
Tabla 2: Localización de los usos portuarios. Fuente: “Annual Report 2010” de la Autoridad Portuaria de A Coruña. 
Conocido el conjunto de infraestructuras que forman el Puerto de A Coruña se ha creído oportuno 
recopilar, a grandes rasgos, datos históricos significativos que puedan explicar y hagan más entendible 
porqué el Puerto tiene la morfología que lo caracteriza en la actualidad: 
 Siglo II: Construcción de la Torre Hércules que en tiempos del Imperio Romano es utilizada como 
faro. 
 Siglo XII: En torno a la Torre Hércules nace la población de “Crunia”, en la actualidad conocida como 
A Coruña. 
 Siglos XIII-XV: Nace un nuevo barrio extramuros al abrigo del Puerto: La Pescadería. Este distrito 
pronto se convierte en una plaza con fuerza administrativa, adquiriendo un perfil de gran 
asentamiento urbano. 
 1733: Construcción de la Muralla y de la Avenida de Garás. El Puerto evoluciona hacia este nuevo 
ensanche de la ciudad. 
 1759: El puerto se sitúa en segunda posición en importancia entre los puertos de la provincia. 
 1764: Carlos III promulga el reglamento por el cual se habilita la conexión A Coruña-La Habana para 
el tráfico de correo hacia las Antillas. Comienza la época de esplendor para el puerto y la ciudad. 
 1867: Se aprueba el proyecto para la construcción de la dársena y se inician las obras en 1907. 
 1870: Construcción del Muelle de Hierro, convirtiéndose en el símbolo de la industrialización y el 
progreso de la ciudad y del puerto. El muelle desaparece en 1914. 
 1892: Se presenta el proyecto para la construcción de cinco muelles interiores: Muelle de la Batería, 
Muelle del Este y Linares Rivas. 
 1952: Se aprueba el proyecto constructivo del dique de abrigo de 1.300 metros conocido como 
Dique “Barrié de la Maza” que fue diseñado para proteger el puerto de las acciones del Mar 
Atlántico. Las obras de construcción del dique no se terminaron hasta el 1967. 
 1964: Se inaugura la terminal de refinería, aunque se debe tener presente que los trabajos para 
mejorar las instalaciones de la dársena del puerto petrolero no se terminaron hasta el 1973. 
 1977: Se aprueba la construcción del Muelle del Centenario en la zona de San Diego. Con la 
construcción de esta infraestructura (terminada el 1982), el Puerto de A Coruña utilizó la 
construcción de dicho muelle para conseguir el tráfico de grandes buques de graneleros, que hasta 
entonces se le había negado por razones de calado.  
 1982-1983: Para reforzar la actividad pesquera, se aprueba el proyecto para la remodelación del 
puerto pesquero, una medida orientada a posicionar A Coruña como el primer puerto pesquero de 
España 
 1991: Comienza la construcción de la Dársena de Oza. Al terminarse la construcción de la 
infraestructura, el puerto registra un aumento de la actividad pesquera. Por otro lado, se inaugura en 
el Paseo de la Marina el Muelle de Transatlánticos. 
 1992: Inauguración de un complejo frigorífico en el Muelle de San Diego. 
 1997: Se aprueba el proyecto para la construcción del puerto exterior en Punta Langosteira. Se 
prevé que entre en funcionamiento en el año 2013. 
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3. METODOLOGÍA UTILIZADA 
 
3.1. INTRODUCCIÓN 
En el presente apartado del trabajo se expone cuál ha sido la metodología empleada para poder 
desarrollar el estudio en el Puerto de A Coruña. Se debe tener en cuenta que el objetivo de esta tesina es 
realizar una caracterización del puerto y sus inmediaciones; por esta razón, los datos analizados deben 
permitir obtener una visión global sin que se hayan realizado campañas de toma de muestras 
expresamente para la ejecución del informe. 
Partiendo del objetivo final que se ha marcado para esta Tesina, la metodología seguida se ha 
encaminado en esta dirección. Así, para realizar la caracterización del Puerto de A Coruña e 
inmediaciones se han analizado diversas variables meteorológicas y oceanográficas a partir de los datos 
disponibles. También se ha efectuado una búsqueda bibliográfica que se ha utilizado como base teórica 
del trabajo y que, además, ha permitido complementar la falta de datos dentro de la Ría de A Coruña.  
En base a los datos recogidos y a la bibliografía consultada, la caracterización del puerto y su entorno se 
ha realizado prácticamente a un nivel numérico, y cuando no ha sido posible se ha enfocado la 
caracterización hacia un nivel teórico. 
 
3.2. RECOJIDA DE DATOS 
Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, a continuación se expone el proceso de recopilación de 
información que se ha llevado a cabo tanto a nivel bibliográfico como de recogida de datos. 
A nivel teórico se han analizado estudios ya realizados de la zona, tanto en la Ría de A Coruña, en el 
Golfo Ártabro o en otras rías gallegas; se ha profundizado este análisis con artículos científicos 
publicados, libros especializados e informes técnicos. Como ya se ha comentado anteriormente, parte de 
la bibliografía analizada se ha utilizado como base teórica y de apoyo para poder continuar y avanzar con 
el máximo rigor posible la presente Tesina. En el punto 4. ESTUDIOS PREVIOS DE BASE TEÓRICA se 
hace una síntesis de los fundamentos más relevantes de los estudios consultados en cuanto a 
hidrodinámica del Golfo Ártabro y de la Ría de A Coruña.  
En algunos capítulos de la Tesina se ha trabajado el análisis de los datos con la información aportada por 
los estudios. Es decir, en combinación con los datos recopilados por las distintas estaciones y la 
información y los datos aportados por artículos científicos se ha realizado el análisis para poder 
desarrollar, más adelante, la caracterización del Puerto de A Coruña e inmediaciones. Este sería el caso 
de los capítulos 7. ESTRUCTURA TERMOHALINA, 9. CORRIENTES y 11. CALIDAD DEL AGUA. 
Se debe destacar que la mayoría de artículos científicos consultados y, que una vez leídos se han 
utilizado como base para realizar la Tesina, son de autores que han realizado diversos estudios centrados 
en las rías gallegas, concretamente en su oceanografía, modelización de corrientes, descripción de 
afloramientos atlánticos en el frente gallego o análisis la contaminación en las rías. Personalmente, se ha 
considerado que autores como A. Cobelo-García, M. Gómez-Gesteira, R. Prego o J. M. Cabanas son 
expertos conocedores de esta zona dado que han estado estudiando el comportamiento de la Ría de A 
Coruña des de 1987. 
A nivel del análisis numérico de las series temporales, se ha trabajado diversas fuentes de datos 
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meteorológicos y oceanográficos procedentes de diferentes boyas y puntos de medición situados en el 
Puerto, en la Ría de A Coruña o mar adentro del Atlántico. Los instrumentos de medida que se han 
utilizado están gestionados por distintas instituciones, como son: Puertos del Estado, MeteoGalicia, 
Puerto de A Coruña2, INTECMAR, la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) y el Instituto Español de 
Oceanografía. Estos organismos disponen de páginas web en las que se permite la consulta y la 
descarga de datos de forma gratuita o se han obtenido a través de otros estudios científicos.  
La consulta de distintas fuentes ha permitido obtener información de puntos de toma diferentes, con el 
objetivo de conseguir que el estudio esté lo más ajustado posible a la realidad de la zona. 
Una vez se dispone de las series de datos meteorológicos y oceanográficos a tratar, es necesario analizar 
la idoneidad de la información recogida para su aplicación en el estudio a realizar. Se debe tener en 
cuenta que, aunque el área a estudiar es la zona delimitada por las infraestructuras portuarias, no ha sido 
posible localizar ningún instrumento de medida dentro de esta área que recoja todas las variables 3 
necesarias para poder llevar a cabo la caracterización del puerto. Por esta razón, para poder trabajar con 
todas las series de datos necesarios, se han utilizado puntos de medida situados a lo largo de la Ría de A 
Coruña, sus inmediaciones e, incluso algunas, situadas a mar abierto. Este hecho obliga a analizar estas 
fuentes y a corroborar que son adecuadas para la finalidad con que se han recogido en este trabajo. 
En la Tabla 3 se expone la ubicación de las distintas boyas y puntos de medición, así como la información 
que se dispone de ellas y la finalidad que se ha dado a los datos extraídos de cada una de ellas. 
Nº 
EST. 
NOMBRE DOMINIO LONG. LAT. 
ALT.     
(m) 
PRIMER 
DATO 
ÚLTIMO 
DATO 
DATOS 
EXTRAÍDOS 
1 A Coruña1 
Puertos del 
Estado 
-8,41º 43,36º - 50 14/07/1982 Actualidad - oleaje 
2 
A Coruña 
Dique 
MeteoGalicia -8,37º 43,37º 7 01/11/2007 Actualidad - meteorológicos 
3 A Coruña3 MeteoGalicia -8,41º 43,36º 50 07/04/2010 Actualidad - meteorológicos 
4 
Est. Meteo. 
A Coruña 
Puertos del 
Estado 
- 8.37° 43.37° 7 01/07/1997 21/06/2006 - meteorológicos 
5 A Coruña2 Intecmar - 8,38º 43,342º - 07/01/2009 19/12/2011 - termohalinos 
6 Punto WANA 
Puertos del 
Estado 
- 8.38° 43.42° - 31/12/2001 Actualidad 
- meteorológicos 
- oleaje 
7 Mareógrafo1 
Puertos del 
Estado 
- 8.39° 43.36° 0,45 01/07/1992 18/11/2008 - nivel del mar 
8 Mareógrafo2 
Puertos del 
Estado 
-8.39° 43.36° 1,3 01/07/1992 18/11/2008 - nivel del mar 
9 
Boya de 
Langosteira 
Puertos del 
Estado 
- 8.53º 43.36° - 40 05/07/1998 Actualidad - termohalinos 
10 Morro Dique 
Puerto A 
Coruña 
- 8.37° 43.37° 7 28/06/2007 26/06/2008 - meteorológicos 
11 
Centenario 
Norte 
Puerto A 
Coruña 
- 8° 23' 43° 21' 3 3/11/2007 26/06/2008 (meteorológicos) 
                                                        
2 La mayor parte de las series de datos meteorológicos y oceanográficos que se facilitan en la página web del Puerto de A 
Coruña son las mismas que las proporcionadas por Puertos del Estado. 
3 Se debe tener en cuenta que se han analizado series temporales de oleaje, temperatura del agua y del aire, corrientes, viento, 
nivel del mar, salinidad, densidad, etc. 
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Nº 
EST. 
NOMBRE DOMINIO LONG. LAT. 
ALT.     
(m) 
PRIMER 
DATO 
ÚLTIMO 
DATO 
DATOS 
EXTRAÍDOS 
12 San Diego 
Puerto A 
Coruña 
-  8° 23’ 43° 21’ 3 01/01/2005 26/06/2008 - meteorológicos 
13 A Coruña4 AEMET - 8º 25’ 43º 21’ 58 01/01/1990 31/12/2011 - meteorológicos 
14 
Estación 
hidrográfica 
Instituto 
Español 
Oceanografía 
- 8° 21’ 43° 22’ 0 - (-20) 01/01/1992 31/12/2003 - termohalinos 
15 
Villano-
Sisargas 
Puertos del 
Estado 
- 9º 50’ 43º 30’ - 386 12/05/1998 10/05/2012 
- termohalinos 
- corrientes 
Tabla 3: Numeración de los puntos de medida usados a partir de las los cuales se han extraído las series temporales de las 
variables meteorológicas y oceánicas. 
La primera observación que se debe hacer sobre la información reflejada en la Tabla 3 es sobre la 
Estación 11, Centenario Norte, de la que finalmente no se han usado los datos facilitados para los 
parámetros meteorológicos. Esta decisión es consecuencia de hecho que, en primera instancia, se 
recopilaron los datos y se trabajó con ellos, pero a medida que se iba haciendo el análisis y 
caracterización para el Puerto de A Coruña se han ido utilizando series de distintas estaciones. El 
resultado de este proceso ha sido que, finalmente, por falta de regularidad en los datos y de la poca 
extensión de ellos, se ha decidido no usarlos. 
En el ANEJO 1: MAPAS GENERALES se encuentra el Mapa 2: Localización de Estaciones, donde se 
muestra la situación de cada una de las estaciones anteriormente listadas, de esta forma es posible tener 
una visión global del emplazamiento de las estaciones utilizadas.  
 
3.3. ANÁLISIS DE DATOS  
Es necesario, a partir de la información sobre las estaciones que se recoge en la Tabla 3 y en el Mapa 2 
del Anejo 1, hacer algunos comentarios sobre las medidas extraídas y las estaciones utilizadas.  
En primer lugar, es importante destacar que la mayoría de las estaciones utilizadas son puntos de registro 
y almacenaje de datos, como sería el caso de las estaciones 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12 y 13. En dichas 
estaciones, se facilitan los datos registrados (en algunos casos diezminutales, diarios, quincenales o 
mensuales) de distintos parámetros lo que implica un tratamiento de estos datos para poder trabajar con 
ellos.  
Existen estaciones de las que, además, es posible conseguir informes elaborados por las instituciones a 
las cuales pertenecen. Dichos informes se elaboran a partir de los datos recogidos de cada parámetro y 
se suministran; este es el caso de las estaciones 1, 7, 8, 9, 14 y 15.  
Finalmente, la Estación 6, no se puede incluir en ninguno de los dos grupos descritos. En este caso el 
conjunto de datos WANA está formado por series temporales procedentes del modelado numérico. Son, 
por lo tanto, datos simulados que no proceden de medidas directas. 
En base a lo explicado hasta ahora, el análisis de datos ha consistido en un tratamiento estadístico de 
ellos para poder obtener la información necesaria. Este hecho ha implicado tratar cada uno de los 
parámetros de forma individual para poder describir el régimen estacional, medio o extremal. No se debe 
olvidar, que es describiendo cada uno de estos escenarios que se puede realizar una correcta 
caracterización. 
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Lo comentado hasta ahora ha implicado que, dependiendo de la información aportada por cada estación, 
se pudieran determinar los parámetros a caracterizar. En la Tabla 4, se indica por cada uno de ellos las 
estaciones utilizadas. 
PARÁMETRO ESTACIONES 
Temperatura del aire 2, 3, 10, 12 y 13 
Precipitación 2, 3 y 13 
Viento 2, 4, 6, 12 y 13 
Radiación solar 12 
Estructura termohalina 5, 9, 14 y 15 
Nivel del mar 7 y 8 
Corrientes oceánicas 15 
Oleaje 1 y 6 
Tabla 4: Estaciones utilizadas para cada uno de los parámetros analizados. 
Consideradas las fuentes a partir de las cuales se han obtenido los datos, el valor del análisis de estos 
datos se ha visto influido, en todo momento, por la localización de la estación en relación con el área a 
estudiar; es decir, aunque de algunas estaciones se ha obtenido una mayor cantidad de datos que otra, 
se ha priorizado la ubicación de estas respecto al puerto para realizar la caracterización.  
Este hecho no implica que se hayan descartado los datos que, por su localización, podrían no parecer 
adecuados para la caracterización del puerto, al revés, el trabajo de análisis de datos, ha permitido 
describir el comportamiento de los distintos parámetros en la ría, tanto en régimen medio, extremal y 
estacional, aportando una visión global de los patrones, en algunos casos en el interior de la ría, y en 
otros en el exterior. Además, con el análisis de los datos, es posible hacer una descripción del 
comportamiento en el entorno del puerto. 
Solamente recordar que, en algunos casos, el análisis de datos se ha complementado con la información 
de artículos científicos, aportando valores a los parámetros a analizar. Un ejemplo de ello, es el análisis 
de la estructura termohalina o de las corrientes. 
 
3.4. CARACTERIZACIÓN DE LOS DATOS 
Como se ha comentado anteriormente, el proceso de caracterización de datos se ha visto influido por la 
localización de las estaciones en relación con la ubicación del Puerto de A Coruña. De este modo, los 
patrones analizados de las estaciones más cercanas al puerto y a su entorno son los que se han 
considerado como principales a la hora de realizar la caracterización. Considerando así, más importante 
la situación geográfica de todos los elementos que no la cantidad de los registros. 
Cuando el resultado de los análisis no ha permitido realizar una caracterización directa, se han formulado 
hipótesis en función de los datos disponibles, pero, sobretodo, a partir de la bibliografía consultada. Este 
hacho ha permitido obtener un documento, el capítulo 12. CARACTERIZACIÓN DEL PUERTO DE A 
CORUÑA, donde se describe el comportamiento esperado para cada uno de los parámetros analizados. 
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4. ESTUDIOS PREVIOS DE BASE TEÓRICA 
 
4.1. INTRODUCCIÓN 
Para poder realizar la presente Tesina ha habido un trabajo previo de consulta bibliográfica en este 
ámbito que ha permitido adquirir una base teórica para poder desarrollar con coherencia y rigor este 
trabajo; por esta razón, a continuación se expondrán los conocimientos adquiridos. Evidentemente, los 
documentos a los que se irá haciendo referencia a lo largo de su desarrollo se encuentran debidamente 
referenciados en el apartado en el capítulo 14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. 
Los estudios leídos y considerados como básicos a tener en cuenta hacen referencia a dos ejes 
esenciales que condicionan la Ría de A Coruña, y por consecuencia, el puerto. Es por esta razón que, a 
continuación, se tratará de forma resumida cada uno de los fundamentos básicos que se describen en 
dichos estudios. 
 
4.2. INFLUENCIA DEL DIQUE DE ABRIGO BARRIE DE LA MAZA 
Uno de los principales ejes en los que diversos estudios se han centrado es en la modelización de la Ría 
de A Coruña para interpretar los efectos que producen en ella los elementos antropogénicos, en particular 
la influencia que el dique de abrigo Barrié de la Maza ejerce sobre la ría. Se ha trabajado con diversos 
artículos científicos de los autores Gómez-Gesteira, Montero, Prego, Taboada, Leitao, Ruiz-Villarreal, 
Neves, Pérez-Villar, Decastro y Martin que hacen referencia a la modelización en dos dimensiones de 
algunas rías gallegas, en particular de la las Rías de Vigo y A Coruña. 
Los modelos bidimensionales han sido extensamente usados desde las últimas dos décadas y a pesar de 
la mejora de los modelos tridimensionales, los modelos en dos dimensiones son muy útiles para los 
fenómenos de ondas, como las mareas y las corrientes de marea, o también para el transporte de sólidos, 
para el cual los coeficientes efectivos de dispersión se pueden calcular de forma empírica. Por lo tanto, un 
modelo bidimensional puede ser usado para describir la Ría de A Coruña durante las temporadas en las 
que la descarga del rio baja o cuando el área de estudio está lo suficientemente lejos de la 
desembocadura del río y la estratificación es débil. 
En el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1998), se describe cómo la hidrodinámica puede controlar la 
calidad del agua en las Rías de A Coruña y Vigo. El análisis se basa en la dispersión pasiva de trazas, 
como el modelo de rastreo de partículas, que simulan el transporte de un contaminante genérico vertido 
en el estuario.  
Como ya se ha mencionado anteriormente, la Ría de A Coruña se localiza en el Golfo de Ártabro. Esta 
Ría ha sido estudiada, en diferentes ámbitos, debido al impacto antropogénico que ha recibido. En primer 
lugar, hay que tener presente que la ciudad de A Coruña, la más grande que se encuentra en la zona, se 
localiza en esta Ría; su aumento de población, actualmente de 246.028 habitantes (2011, Fuente: 
Instituto Nacional de Estadística), hizo necesario que se construyera una presa. El agua que se 
suministra en A Coruña procede de la cuenca hidrográfica Mero-Barcés, que desde 1976 se regula para 
compensar los períodos de sequía en el Embalse de Cecebre. Desde allí, el agua discurre por el propio 
cauce del Río Mero hasta la planta de tratamiento de La Telva. En segundo lugar, hay que tener en 
cuenta que la presencia del puerto requirió la construcción de un dique de abrigo en 1965. Dicho dique, el 
de Barrié de la Maza, tiene una longitud de 1336 metros, y aparte de desempeñar sus funciones de 
protección, para lo que fue construido, ha acabado siendo para la población de A Coruña un lugar de ocio 
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y de paseo.   
Es muy probable, y el aumento de estudios destinados a ampliar el comportamiento de esta zona lo 
demuestran, que estos cambios de carácter antropogénico, tanto la modificación en la morfología del 
estuario de la Ría de A Coruña como en la descarga de agua dulce, hayan dado lugar a transformaciones 
significativas en el patrón de circulación del agua dentro del puerto. Aun así, en el estudio de Gómez-
Gesteira et al. (1998), se utilizaron los cálculos barotrópicos para mostrar los principales cambios en el 
patrón de circulación dentro de la Ría debido a la presencia de la escollera del dique. En la Figura 4 se 
puede observar la batimetría de la Ría de A Coruña antes de la construcción del dique de abrigo y la 
modificación que se produjo en la batimetría una vez construido este: 
 
Figura 4: Batimetría antes y después de la construcción del dique de abrigo. Fuente: Gómez-Gesteira et al. (1998). 
En la Figura 4 que se ha obtenido del estudio de Gómez-Gesteira et al. (1998) donde se puede apreciar 
el campo de flujo residual en la Ría de A Coruña. Como se aprecia en la figura, el patrón que sigue el flujo 
se debe a la interacción de la fuerza de las corrientes, a las características de las batimetría (se debe 
tener en cuenta el efecto del Dique de Barrié de la Maza que más tarde se explicará con mayor detalle) y 
a la descarga del Río Mero. 
Roson et al., 1997; Taboada et al., 1998; deCastro et
al., 2000). This two-layered pattern is seasonally
enhanced by coastal upwelling (Blanton et al., 1987;
McClain et al., 1986; Tilstone et al., 1994). The
hydrodynamics of the Rias Altas has received con-
siderably less attention. In particular, only one of
these rias, the Ria of A Coruña, has been studied in
some detail. Cabanas et al. (1987) found the pres-
ence of a two-layered residual pattern in the inner-
most part of the ria. Varela et al. (1994) stated that
the Ria of A Coruña is hydrologically a bay and
Prego and Varela (1998) carried out a complete
study of the hydrography of the Artabro Gulf (a 46-
km long arch including the rias of Coruña, Betanzos,
Ares and Ferrol). Finally, the circulation pattern of
the ria of A Coruña has been studied by means of a
2D hydrodynamic model (Montero et al., 1997;
Gómez-Gesteira et al., 1999). 
The aim of this paper is to decribe how the build-
ing of the Barrie de la Maza dock in the Ria of A
Coruña induced major changes in the circulation
pattern of the estuary and, in addition, how the new
circulation pattern gives rise to further changes in
the bathymetry of the area. 
AREA UNDER STUDY
As mentioned above, the Ria of A Coruña is
located in the Artabro Gulf (Fig. 1a). This ria has
received much more attention than the remaining
Rias Altas, mainly due to the great anthropogenic
impact. On the one hand, the biggest city in the sur-
roundings, the city of A Coruña, is located in this
ria. The increasing population, now about 300,000
inhabitants, made it necessary to build a dam in the
Mero River in 1976. On the other hand, the presence
of the harbour required the building of a breakwater
(Barrie de la Maza dock) in 1965 to provide protec-
tion to the harbour. It is quite likely that these
changes both in the morphology of the estuary and
in the freshwater discharge have given rise to signif-
icant changes in the circulation pattern. 
The Ria of A Coruña (Fig. 1b) has a North-South
orientation, with a length of about 5 km. The ria com-
municates with the coastal shelf by a 3 km wide and
25 m deep mouth located in the northern part of the
estuary. The previously described dock is about 1.2
km long, which is comparable to the estuary dimen-
sion. According to data from the Confederacion
Hidrografica del Norte de España, the average dis-
charge of the Mero River was 8.3 ± 2.5 m3s-1 (Vergara
and Prego, 1997) over the period 1940-1987. As men-
tioned above, a dam was built in the river Mero, in
such a way that seasonal changes in water discharge
are not so marked. For example, the maximum and
minimum discharges were 18 m3 s-1 and 1 m3s-1 before
the building of the dam and 9 m3 s-1 and 2 m3 s-1 after-
wards. Nevertheless, this will not be considered in the
present study, since we will consider the sit ation just
after the building of the breakw ter. Th  main tid l
component is the M2-semidiurnal component modu-
lated by S2, N2 and K2 over the neap-spring cycle.
Tidal range is 3.2 m at spring tides and 1.6 m at neap
338 M. GÓMEZ-GESTEIRA et al.
FIG. 1. – (a) Bathymetry of the Artabro Gulf at present. The square shows the position of the current meter, the circles the tidal gages, the tri-
angles the position of the rivers and the asterisk the meteorological station. (b) Bathymetry of A Coruña before the building of the Barrie de
la Maza dock. The dock is marked with a color darker than the one corresponding to the land. The d sh d line r pr ents the 20 m deep 
bathymetric line at present.
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Figura 5: Campo de flujo residual en la Ría de A Coruña. Fuente: Gómez-Gesteira et al. (1998) 
En la Figura 5 se observa la existencia de pequeños remolinos o corrientes cerca de la desembocadura 
del Río. En la zona norte, cerca del dique de abrigo, se identifican dos remolinos de mayor magnitud, que 
están situados uno más al norte y el otro más hacia el sur del dique. El primero presenta circulación 
antihoraria, y el segundo, circulación horaria. 
A partir del patrón de circulación general de flujo se han observado otras características. Por ejemplo, en 
el interior del puerto la corriente residual es despreciable, mientras que en las zonas situadas más hacia 
el sur los valores de las corrientes son mayores, probablemente, debido a la poca profundidad del río, 
más que por la corriente inducida por el Mero. 
A partir del gráfico que se facilita en el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1998), se puede observar 
claramente (ver Figura 6) como la mayoría de las partículas que se han “emitido” en el puerto 
permanecen allí durante la simulación. Sólo algunas, situadas al este del puerto, y por consiguiente, más 
externas a este, son capaces de moverse bajo la influencia del flujo generado por el remolino o corriente 
septentrional de la figura (con sentido horario). Así pues, finalmente se puede apreciar como solamente 
un pequeño porcentaje de las partículas inicialmente colocadas dentro del puerto son capaces de salir de 
este. De estas partículas que salen de la zona del puerto, algunas se mueven empujadas por la corriente 
hacia fuera de la Ría y, otras, hacia la parte interior del estuario. 
REMOLINO 
ZONA NORTE 
REMOLINO 
ZONA SUR 
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Figura 6: Modelo propuesto por Gómez-Gesteira et. al. (1998) de rastreo de partículas (a) a partir de la simulación, donde las 
partículas en la zona del río están representadas en un color más claro, y las partículas en la zona del puerto se representan en 
color más oscuro, (b) 5º día, (c) 11º día y (d) 14º día. 
Por otro lado, también se debe tener en cuenta cuál es el movimiento que harían las partículas 
contaminantes que son arrastradas por el Río Mero al llegar a la Bahía de A Coruña. En el modelo 
propuesto por Gómez-Gesteira et al. (1998), se observa cómo las partículas contaminantes que en el 
modelo se colocan inicialmente cerca de la desembocadura del Río, salen de esta zona rápidamente. Sin 
embargo, esto no es debido al caudal que transporta estas partículas hacia el exterior, sino a los 3 
remolinos o corrientes que dirigen las partículas hacia la parte más meridional de la Ría. El estudio 
argumenta como, una vez estas partículas alcanzan el remolino principal (el que se encuentra al sur del 
dique de abrigo), siguen un camino similar al que realizan las partículas situadas en la parte más exterior 
del puerto. Para certificar que lo que indicaba el modelo era cierto, se tomaron 36 medidas 
experimentales para la comprobación que mostraron valores de baja salinidad cerca del dique, lo que 
parece confirmar las predicciones sobre el camino que toman las partículas presentes en el agua.  
Los autores muestran en su estudio la probabilidad de que las partículas abandonen sus posiciones 
iniciales establecidas en el modelo según los días que llevan establecidas en ese sitio (Figura 7). Según 
los cálculos presentados en su estudio, para una partícula que está inicialmente situada en la zona del 
puerto, la probabilidad de que deje esa zona es de 0.3, y sólo las partículas inicialmente colocadas en la 
parte más exterior salen durante la primera semana. En cambio, las partículas situadas inicialmente en el 
Río salen mucho más rápido. La probabilidad que en esa primera semana las partículas salgan es de 0,8 
y se calcula que en un período de 11 a 14 días todas las partículas estarán fuera de la Bahía. 
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Figura 7: Probabilidades de que las partículas abandonen el área portuaria según ubicación  
inicial y periodo de permanencia 
De forma concluyente y con carácter recopilatorio, en el estudio de Gómez-Gesteira et al. (2002) se 
apunta que en la Ría de A Coruña, donde la influencia oceánica es fuerte en cada una de las estaciones 
del año, el área de la ría muestra tiempos de residencia bajos. Por el contrario, el área del puerto tiene un 
tiempo de residencia mayor. De hecho, la mayoría de las partículas en la parte más interna del puerto 
tardan mucho tiempo en salir. En el estudio, se apunta que este hecho es consecuencia del dique de 
abrigo Barrié de la Maza, que afecta a la circulación de la zona sur del estuario.  
El estudio de Gómez-Gesteira et al. (2002) analiza el efecto del dique Barrié de la Maza en la Ría de A 
Coruña. Las figuras siguientes muestran las velocidades de flujo en la Ría de A Coruña, simuladas y 
como resultado del trabajo realizado, antes y después de la construcción del dique. (Figuras 8 y 9) 
 
Figura 8: Velocidades de flujo en marea alta con y sin el dique de abrigo. Fuente: Gómez-Gesteira et al. (2002). 
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Figura 9: Velocidades de flujo en marea baja sin y con el dique de abrigo. Fuente: Gómez-Gesteira et. al. (2002). 
Las figuras (a) y (b) muestran el patrón de circulación correspondiente a la capa más superficial durante la 
pleamar con y sin el dique de abrigo Barrié de la Maza. El patrón correspondiente a la marea baja con y 
sin el dique de abrigo se muestran el las figuras (c) y (d). Las figuras obtenidas antes de la construcción 
del dique, (a) y (c), muestran un modelo cuasi simétrico, con algunos giros cerca de las calas laterales de 
la bahía. En el resto del estuario las velocidades son similares, excepto cerca de la boca del río. Esta 
simetría se rompe en las figuras obtenidas después de la construcción del dique, (b) y (d). En este caso, 
los giros en sentido horario que se observan cerca del extremo del dique durante la bajamar son 
considerables. Además, debido a la disminución en la sección de agua, las velocidades de la corriente en 
esta área son más altas que las existentes antes de la construcción del rompeolas. En concreto, las 
velocidades aumentan de 0,12 m/s a 0,20 m/s durante la marea alta y de 0,10 m/s a 0,15 m/s durante la 
bajamar. En el estudio, se destaca como conclusión que este comportamiento observado en las capas 
superficiales es cualitativamente similar al detectado para las capas de fondo aunque cerca de estas 
últimas las velocidades son menores debido a la fricción de fondo. 
 
4.3. HIDROLOGÍA DEL GOLFO ÁRTABRO 
El segundo eje del que se ha considerado importante recalcar la bibliografía consultada es el Golfo 
Ártabro, destacado por su hidrografía y afloramiento4.  
La costa de Galicia es una región afectada por episodios de afloramiento que se producen generalmente 
en los períodos comprendidos entre Marzo y Abril, y ,Septiembre y Octubre. Los principales factores que 
explican el afloramiento del Agua Central del Noreste Atlántico (ENACW) son los vientos del norte que se 
producen frente a las costas de Galicia, tratándose de un acontecimiento fácilmente detectable debido al 
enfriamiento de las aguas superficiales, su aumento de salinidad y, por consiguiente, el aumento de la 
densidad. 
Para poder entender este fenómeno se debe tener en cuenta que durante este período dominan los 
vientos de componente Noroeste y que producen un desplazamiento del agua superficial que aflora 
desde 150-200 metros de profundidad. El agua aflorada (ENACW) es fría, aproximadamente unos 15 ºC, 
y rica en nutrientes. 
En el estudio de Prego et al. (1998) se analiza el afloramiento que se da en el Golfo Ártabro a partir de los 
                                                        
4 Afloramiento es el proceso por el cual las aguas profundas, frías y ricas en nutrientes ascienden a la superficie. 
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datos obtenidos en agosto de 1993. Este fue el primer estudio sobre la hidrografía del golfo durante el 
verano, estación en la que la hidrografía es bastante compleja y debe ser entendida en términos de tres 
factores: 
4.3.1. El afloramiento del Cabo Prior 
De forma resumida se puede apuntar que el Golfo Ártabro es el lugar de la costa de Galicia donde se 
observan las aguas ENACW subpolar y subtropical y el golfo es el límite occidental de influencia del Mar 
Cantábrico 
Para poder realizar el estudio de Prego et. al. (1998), se tomaron muestras en un total de 49 estaciones 
para determinar los perfiles verticales de temperatura y salinidad. En 38 estaciones, tal y como se 
muestra en la Figura 10, se tomaron muestras de agua del mar a 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 
125, 150, 175 y 200 m de profundidad en la zona costera, y 0, 2, 4, 6, 10, 15 y 20 m de profundidad en las 
rías. Estas estaciones están delimitadas desde la isobata 100 a 200 m: 
 
Figura 10: Mapa del Golfo Ártabro con las 7 secciones (A-G) y las 38 estaciones oceanográficas. Fuente: Prego et alt. (1998). 
El afloramiento que se da en la costa de A Coruña tiene lugar en el este del Golfo Ártabro, cerca del Cabo 
Prior, y se estima que es uno de los más característicos en esta zona. Su rastro, como es típico en las 
zonas de afloramiento, queda bien definido en los mapas isotérmicos de las aguas superficiales. Es decir, 
las temperaturas mínimas se detectan cerca del Cabo, siguiendo hacia el oeste, paralelo al arco del golfo. 
De esta forma, el frente térmico está cerca de la costa y no cruza el margen continental. En cambio, el 
afloramiento en Finisterre es diferente, es mucho más extenso y cruza el margen continental.  
Las rías en esta área se encuentran aisladas y por esta razón el afloramiento no les afecta. Esta es otra 
diferencia entre las rías que se encuentran en esta zona y las situadas al sur de Finisterre, donde el 
afloramiento no sólo llega a la costa, sino que también penetra en las rías, lo que acelera su circulación 
estuárica residual positiva.  
Por esta razón, el afloramiento en el Cabo Prior y su influencia en el Golfo Ártabro se ve fuertemente 
afectado, a nivel local, por las características topográficas de la costa. Este mismo fenómeno, también 
ocurre en los alrededores del Cabo de Finisterre aunque en menor medida. 
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4.3.2. Área de influencia de ENACW y de la Zona Frontal 
En el estudio de Prego et al. (1998) se considera que dos masas de agua procedentes del noreste “Agua 
Central del Noreste Atlántico” (ENACW), una subpolar (ENACWp) y otra subtropical (ENACWt), confluyen 
frente la costa gallega, cerca del Cabo Finisterre. En esta situación, el Golfo Ártabro estría presente 
dentro de esta confluencia, con un sección paralela a la costa. 
A causa de estos hechos descritos, la unión de las dos masas de agua ENACW en el Golfo Ártabro hace 
que se extienda el frente hacia el oeste del golfo (estación 10 de la Figura 10). En este punto, el efecto 
del Cabo Prior en ENACWp es remplazado por ENACWt, y la zona de frente del Golfo Ártabro debe ser 
considerada como la suma de los dos fenómenos generados por el viento: uno, más intenso, en el Cabo 
Prior y otro generado por la confluencia de las dos masas de agua ENACW.  
Como consecuencia, un segundo patrón en la hidrografía del Golfo Ártabro sería la presencia de las dos 
masas de agua ENACW. En el golfo, la influencia de estas dos masas de agua es relativa y puede variar 
dependiendo de la intensidad del afloramiento que se de en Finisterre y en el Cabo Prior. Si bien la 
referencia se hace normalmente a Finisterre, por ser el centro de los fenómenos de afloramiento, se debe 
concretar que en realidad estos fenómenos se dan más al norte, entre Finisterre y las Islas Sisargas. Por 
lo tanto, el extremo oriental del afloramiento que se da en Finisterre debe afectar al Golfo Ártabro. Según 
Prego et al. (1998), el Golfo sería el límite septentrional del afloramiento. Además, la presencia de 
ENACWp y de las aguas superficiales del Mar Cantábrico indica que este golfo es también el límite 
costero oriental de las aguas cantábricas. 
En la Figura 11 del estudio de Prego et al. (1998), se esquematizan los diferentes elementos que se han 
descrito hasta el momento, indicando zona, dirección y nomenclatura. 
 
Figura 11: Esquema de la situación durante el verano en el Golfo Ártabro, donde se identifica la Zona Frontal (retícula oscura), 
zonas de influencia de ENACWt y ENACWp, circulación de las aguas procedentes de las rías y del Mar Cantábrico 
4.3.3. Intercambio entre las aguas de las rías y las de la “Zona de Sombra de Afloramiento” 
El tercer factor que se tiene en cuenta en el estudio de Prego et al. (1998) es el hecho de que el 
afloramiento en el Cabo Prior tiene un segundo efecto hidrográfico debido a la propia existencia del Golfo 
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Ártabro. 
El agua de la costa oriental del Golfo Ártabro permanece prácticamente aislada, generando así una “zona 
de sombra de afloramiento” que afecta a las rías de Ferrol, Betanzos y de A Coruña. Esto incluiría un 
tercer patrón hidrográfico del Golfo Ártabro, ya que las Rías Ártabras 5  están lejos del frente y la 
circulación del agua no introduce el afloramiento de ENACWp dentro de estas rías. Esto es justamente lo 
contrario a lo que ocurre en las Rías Bajas, situadas al sur de Finisterre, que reciben agua de ENACW t 
durante los episodios de afloramiento. En el estudio se comprobó que el agua presente en la capa 
superficial de las rías Ártabras es mas salina que las aguas procedentes del afloramiento, y se concluyó 
que esto se debía a la influencia de ENACWt, ya que en las desembocaduras de las rías las aguas 
superficiales tienen una menor salinidad debido a la contribución fluvial. 
La "zona de sombra de afloramiento”, descrita anteriormente, tiene consecuencias importantes en la 
fertilización de las rías Ártabras. Esta contribuye a aclarar por qué el proceso de fertilización es mayor en 
el caso de las Rías Bajas que en las rías del Golfo Ártabro. El diferente grado de fertilización en los dos 
conjuntos de rías también se relaciona con la presencia de las distintas mareas rojas6 en las rías. Los dos 
primeros pasos en la formación de una marea roja en cualquier ría se evitan debido a la presencia de la 
“zona de sombra de afloramiento”. Por lo tanto, parece posible justificar la incidencia mucho más baja de 
las mareas rojas en las rías Ártabras en relación con las Rías Bajas. 
  
                                                        
5 Rías Ártabras es la denominación con la que se conocen el conjunto de las rías de A Coruña, Betanzos, Ares y Ferrol. 
6 La marea roja es una excesiva proliferación de microalgas (específicamente dinoflagelados) en los estuarios o el mar, causada 
por diferentes tipos de algas presentes en número elevado. 
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5. METEOROLOGÍA 
 
5.1. INTRODUCCIÓN 
En el presente capítulo de la Tesina se realiza una descripción de las condiciones meteorológicas de la 
Ría de A Coruña a partir de los datos obtenidos de los diferentes puntos de medida consultados. Así, a 
continuación, se analizan 5 parámetros que caracterizan meteorológicamente la Ría de A Coruña: 
 la temperatura del aire, 
 la precipitación, 
 el viento, 
 la radiación solar. 
Se debe tener en cuenta que todas las variables meteorológicas que se estudian tienen un papel esencial 
en la determinación de los patrones de circulación, tanto en ambientes abiertos, por ejemplo el mar, como 
en zonas más específicas, como sería el caso de áreas costeras, estuarios o rías. Se parte de la premisa 
que caracterizando la ría se podrá caracterizar, por extensión, el puerto. 
La correcta descripción de las variables que se hace a continuación es esencial para poder establecer, 
más adelante, cualquier correlación entre las características meteorológicas con el comportamiento 
hidrodinámico y de calidad del agua en el Puerto de A Coruña. Al haber correlaciones entre los 
parámetros meteorológicos con los hidrodinámicos (y por los tanto, con los termohalinos y de calidad del 
agua), cada variable ha sido tratada de forma independiente, para poder resaltar sus particularidades.  
Durante todo el capítulo 5. METEOROLOGÍA se trabaja con diferentes estaciones según la calidad, 
cantidad y frecuencia de los datos que disponen y dependiendo a su vez del parámetro a estudiar. En el 
capítulo 3. METODOLOGÍA UTILIZADA se reflexiona y se explica con mayor profundidad cuáles han sido 
los datos extraídos y los períodos registrados de cada una de las estaciones, teniendo en cuenta que las 
estaciones más cercanas al puerto determinan mejor la situación del puerto. En el caso de la 
caracterización de la meteorología, se han usado las siguientes estaciones: 
 Estación 2, A Coruña Dique de MeteoGalicia, con registros comprendidos entre Septiembre del 
2007 hasta la actualidad. 
 Estación 3, A Coruña3 de MeteoGalicia, con datos disponibles des de Abril del 2010 hasta la 
actualidad. 
 Estación 4, Estación Meteorológica de A Coruña de Puertos del Estado, con datos disponibles 
desde 1998 hasta 2004. 
 Estación 6, Punto WANA de Puertos del Estado, con valores registrados entre 2007 y 2012. 
 Estación 10, Morro Dique del Puerto de A Coruña, sólo dispone de los datos comprendidos en el 
período que va desde Junio del 2007 hasta Junio del  2008. 
 Estación 12, situada en el muelle de San Diego del Puerto de A Coruña, tiene datos disponibles 
entre los años 2005 y 2008. 
 Estación 13, A Coruña4 de la Agencia Estatal de Meteorología, proporciona los datos disponibles 
des de 1990 hasta 2011. 
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5.2. TEMPERATURA DEL AIRE 
Para caracterizar la temperatura del aire del puerto, se trabaja con las temperaturas medias mensuales 
medidas de las estaciones de muestreo 3, 10, 12 y 13. La elección de las medidas mensuales responden 
al hecho de que las cuatro estaciones que se han escogido tienen períodos de muestreo distintos y de 
esta forma se puede realizar una comparación entre valores fidedigna.  
En la Tabla 5 se hacen referencia a las medias de cada una de las cuatro estaciones, y como es de 
esperar, se dan máximas temperaturas durante los meses de verano, en particular durante el mes de 
Agosto, en que se llega a alcanzar una media de 19,84º C; y mínimos durante el invierno, que se llega a 
una media mínima en Febrero de 10,24º C. 
Nº 
EST. 
ESTACIÓN En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
3 Coruña3 10,59 10,24 12,46 13,96 15,65 17,29 18,75 19,42 18,67 16,06 12,59 10,88 
10 Morro Dique  11,56 12,48 11,6 12,41 13,04 16,59 17,86 18,17 16,63 13,92 11,12 10,4 
12 San Diego  10,88 11,01 11,86 13 14,4 16,82 18,26 18,9 18,03 15,77 12,47 10,74 
13 Coruña4 10,92 11,30 12,70 13,32 15,48 17,74 19,20 19,84 18,64 16,20 13,20 11,45 
Tabla 5: Medias mensuales de temperatura del aire de cuatro estaciones distintas (ºC). 
Es interesante comparar los valores de medias mensuales obtenidos en las cuatro estaciones 
meteorológicas con los valores de referencia que proporciona la Agencia Estatal de Meteorología.  En la 
página web de AEMET, se puede acceder a los datos publicados en la "Guía resumida del clima en 
España 1971-2000" (Agencia Estatal de Meteorología), y, según esta, se consideran como “Valores 
Climatológicos Normales” mensuales de temperatura del aire de la población de A Coruña, los siguientes: 
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
10,4 10,9 11,7 12,5 14,4 16,7 18,7 19,2 18,2 15,6 13,0 11,5 
Tabla 6: “Valores Climatológicos Normales” mensuales de temperatura media del aire según la Agencia Estatal 
de Meteorología para la población de A Coruña. Fuente: AEMET, 1971-2000. 
En la Figura 12 se muestran los valores de las cuatro estaciones anteriormente citadas y se señaliza con 
un área naranja los valores normales que la agencia AEMET establece para la población de A Coruña 
para poder visualizar la comparación entre datos. Esta comparación gráfica permite ver que 
aproximadamente todos los valores siguen el patrón de AEMET. También se puede observar que, 
aunque la media mínima se alcanza con la Estación 3, A Coruña3 en el mes de Febrero, justamente esta 
estación es la que tiene unos datos medios superiores en comparación con las otras tres estaciones con 
las que se compara. Este hecho puede ser debido a la especial ubicación de la Estación 3, más alejada 
de la costa y en cambio, las Estaciones 10, 12 y 13 están situadas en el puerto o en la ría (a pesar de la 
corta serie de datos que se dispone de la Estación 10). 
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Figura 12: Temperaturas medias mensuales registradas en las estaciones 3, 10, 12 y 13 en comparación a las temperaturas 
consideradas “Valores Normales” para la población de A Coruña según la AEMET. 
Para poder estudiar cuál es el patrón que siguen las medias de temperatura del aire en el Puerto de A 
Coruña, se repite este mismo proceso con los datos medios diarios de la Estación 2, A Coruña Dique 
(Figura 13). En este caso, se dispone de la información obtenida entre Septiembre del 2007 y los datos 
reunidos hasta la fecha de realización de esta Tesina. 
 
Figura 13: Temperaturas diarias registradas en la estación meteorológica 2, A Coruña Dique, entre Septiembre del 2005 hasta la 
actualidad. 
Como se puede observar en la Figura 13, los datos diarios siguen la pauta esperada, con máximos 
durante los meses de verano. El valor máximo en este período se alcanzó el 17/07/06 y fue de 27,9 ºC; y 
mínimos durante el invierno, con un valor de 0,3 ºC, del día 09/01/10. De los datos obtenidos de la 
estación número 2, se puede extraer que la temperatura media en este período es de 13,33 ºC, con una 
desviación estándar de 4,75 ºC. 
 
5.3. PRECIPITACIÓN 
Para realizar la caracterización de precipitación en el Puerto de A Coruña, en primera instancia se han 
usado los valores mensuales registrados por la estación meteorológica de A Coruña4 de la Agencia 
AEMET des de 1990 hasta la actualidad ya que es la única estación que proporciona medias mensuales. 
A partir de estos valores registrados durante 21 años, se calcula un promedio para cada uno de los 
meses del año, recogidos en la Tabla 7 y representados en la Figura 14: 
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Nº 
EST. 
ESTACIÓN En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
13 A Coruña4 111,40 80,74 76,05 86,86 71,20 40,49 36,57 38,90 63,83 136,95 151,48 121,80 
Tabla 7: Rango de precipitaciones medias mensuales (mm/m2) registradas en la Estación 13 de AEMET en el período 
comprendido entre 1990 y 2011. 
De nuevo, se pueden comparar los datos obtenidos con la Estación 13 con los “Valores Climatológicos 
Normales” de precipitación que proporciona la AEMET. (Tabla 8) 
 
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
128 102 79 85 80 42 30 35 68 110 114 135 
Tabla 8: “Valores Climatológicos Normales” de precipitación mensual (mm/m2) para la población de A Coruña. 
Fuente: AEMET. 
A continuación se adjunta la Figura 14, con los valores recogidos en la estación de muestreo, y el área 
que la agencia AEMET establece como valores normales para la población de A Coruña. 
 
Figura 14: Representación de la precipitación media mensual (mm/m2) de la Estación 13, A Coruña4, en el período comprendido 
entre 1990 hasta 2011 y de los “Valores Climatológicos Normales”. 
Como se aprecia en la figura anterior, los niveles mínimos de precipitación se dan durante los meses 
estivales (de Junio a Agosto), mientras que los máximos se registran entre Octubre y Enero. A partir de 
los datos que la Agencia AEMET registra des de 1990 hasta la actualidad, se calcula que en A Coruña la 
precipitación media anual es de aproximadamente 1016,28 mm/año, y como se ha visto, con fuertes 
precipitaciones desde otoño hasta finales de primavera y con un período seco durante el verano.  
También puede observarse como los valores registrados en la Estación 13 durante los meses de Octubre 
y Noviembre son notablemente superiores a los establecidos como “Valores Normales”. En cambio, en el 
mes de Febrero se da la situación contraria. 
Con el registro de precipitaciones diarias facilitado por MeteoGalicia entre Abril del 2008 hasta la 
actualidad en la Estación 2, A Coruña Dique, y entre Abril de 2010 hasta hoy en la Estación 3, A Coruña3, 
se han realizado las figuras 15 y 16, que permiten visualizar los patrones de precipitación, y en las que  
se comprueba la tendencia que se comentaba anteriormente con la Figura 14, aunque la máxima 
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precipitación se da en Abril de 2012. 
 
Figura 15: Registro de precipitaciones diarias en la Estación 2, A Coruña Dique desde Abril del 2008 hasta Mayo del 2012. 
 
Figura 16: Registro de precipitaciones diarias en la Estación 3, A Coruña3, desde Abril de 2010 hasta Mayo del 2012. 
 
5.4. VIENTO 
Tal y como se ha hecho en los diversos estudios de Rías Gallegas, es necesario analizar por separado el 
viento que sopla sobre la plataforma continental y el viento local que sopla en el interior del puerto. En el 
primer caso, el viento influye de forma importante en la circulación en las zonas externas y media de la 
ría, mientras que el viento local tiene un papel importante en la hidrodinámica de la zona media e interna, 
según el Plan de Contingencias de la Autoridad Portuaria (Abril 2005). 
Estudiando en primera instancia el viento local, se han analizado para su caracterización, los datos 
medios mensuales de velocidad de viento registrados en la Estación 13 (Tabla 9), A Coruña4 de la 
Agencia Estatal de Meteorología, ya que es la única estación de las analizadas que dispone de medias 
mensuales en un período considerable, como es el de 21 años, desde 1990 hasta 2011, en Km/h: 
Nº 
EST. 
ESTACIÓN En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
13 A Coruña4 13,40 13,60 13,88 14,27 13,25 12,86 11,95 11,31 11,16 11,55 12,71 12,71 
Tabla 9: Valores medios mensuales de velocidad del viento predominante en la Estación 13, A Coruña4, en el período de 1990 
hasta 2011. 
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Figura 17: Valores medios mensuales de velocidad del viento predominante en la Estación 13, A Coruña4, durante 1990 y 2011. 
Como se observa en la Figura 17, se detecta una variación estacional en las velocidades del viento 
durante los meses de primavera y verano, en que las velocidades del viento disminuyen hasta alcanzar 
un mínimo de 11,16 Km/h.  
Para analizar mejor el viento local, se consideran, a continuación, los valores medios diarios de velocidad 
y dirección de viento obtenidos a partir de las estaciones 2 y 12, A Coruña Dique y San Diego, ambas 
situadas en el Puerto de A Coruña. El primer caso que se muestra es el de la Estación número 2, A 
Coruña Dique (Figura 18): 
 
Figura 18: Velocidad media diaria del viento en Km/h (línea azul) y dirección del viento predominante (roja) de la Estación 2, A 
Coruña Dique, desde noviembre del 2007 hasta la actualidad. 
A partir de estos valores se pueden extraer las frecuencias relativas tanto de las velocidades como de las 
direcciones de los vientos predominantes para poder determinar el patrón seguido (Figuras 19 y 20) 
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Figura 19: Frecuencias relativas de las direcciones de viento de la Estación 2, A Coruña 
Dique, desde noviembre del 2007 hasta la actualidad. 
 
Figura 20: Frecuencias relativas de las velocidades de viento  de la Estación 2, A 
Coruña Dique, entre noviembre del 2007 hasta la actualidad. 
En este caso los datos muestran una velocidad media de viento de 17,65 Km/h, con un pico de viento 
más intenso de 47,88 Km/h y un mínimo de 5,36 Km/h7. Aproximadamente el 95% de los valores 
registrados corresponden a velocidades de vientos inferiores a los 30 Km/h, y un 45% de los valores del 
total son inferiores a los 15 Km/h. Como puede observarse en la Figura 19, claramente la dirección del 
viento predominante es de 180º, es decir, de procedencia Sur.  
A continuación se muestra el resultado obtenido de la Estación 12, situada en el muelle de San Diego. 
(Figura 20) 
                                                        
7 Los datos obtenidos de viento local para la Estación 2 no detectan las situaciones de calma, cuando el viento tiene 
velocidad de 0 Km/h.  
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Figura 21: Velocidad del viento en Km/h (línea verde) y de la dirección del viento (rojo) de la Estación 12, desde el año 2005 
hasta Junio del 2008. 
 
Figura 22: Frecuencias relativas de las direcciones de viento en la Estación 12, desde el año 2005 hasta Junio del 2008. 
 
Figura 23: Frecuencias relativas de las velocidades de viento en la Estación 12, des del año 2005 hasta Junio del 2008. 
En el caso de los datos registrados en la Estación 12, los datos muestran una velocidad media de viento 
de 8,7 Km/h, con un pico de viento más intenso de 42,58 Km/h y un mínimo de 2,34 Km/h. 
Aproximadamente el 95% de los valores registrados corresponden a velocidades de vientos inferiores a 
los 16 Km/h, y un 45% de los valores del total son inferiores a los 7,3 Km/h. Como puede observarse en la 
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Figura 22, la dirección del viento predominante es de 135º, es decir, procedente de Sur-Este, aunque no 
es una dirección tan predominante como en el caso de la Estación de A Coruña Dique. 
En cuanto al viento costero, para poder caracterizar el Puerto de A Coruña se han utilizado los datos 
procedentes de dos estaciones el dominio de las cuales corresponde a Puertos del Estado, la Estación 4, 
Estación Meteorológica de A Coruña, y la Estación 6, el Punto WANA. A partir de estas dos estaciones se 
ha trabajado con las rosas de viento que se proporcionan. En las siguientes figuras se muestran dichas 
rosas de viento estacionales a partir de los datos recogidos durante el período comprendido entre 1998 y 
2004 en la Estación 4, y entre 2007 y 2012 en la Estación 6. (Figura 24) 
  
   
Figura 24: Rosas de viento estacionales correspondientes a la estación meteorológica de A Coruña, número 4, entre 1998 y 
2004. a) Invierno (Diciembre-Febrero), b) Primavera (Marzo-Mayo), c) Verano (Junio-Agosto) y d) Otoño (Septiembre – 
Noviembre). Fuente: Puertos del Estado. 
Por un lado, durante el invierno, primavera y otoño, la dirección predominante de los vientos es S-SSW, 
donde entre el 17 y 22% del viento es superior a los 28,8 Km/h en invierno, entre el 14 y 16% en otoño y 
entre el 10 y 13% en primavera con dirección S, aunque durante el equinoccio de primavera entre el 6 y el 
9% de los datos tienen también una velocidad de 28,8 Km/h, pero con dirección NE. La dirección tan 
marcada de los vientos durante el invierno, primavera y otoño podría estar relacionada con la morfología 
de la ría, que incide en la dirección de los vientos que soplan. 
Este alejamiento del patrón de la dirección del viento durante la primavera es un adelanto, ya que la 
excepción la encontramos durante el verano, en que la dirección del viento cambia completamente, 
siendo la predominante la N-NNE, donde entre el 11 y el 13% de las velocidades son superiores a los 
28,8 Km/h. Se debe tener en cuenta que, a grandes rasgos, la dirección Sur, implica el viento hacia el 
exterior, y la dirección Norte, hacia en interior, dado que la Estación 4 se encuentra al extremo del dique 
a) b) 
d) c) 
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de abrigo Barrié de la Maza. 
 
 
Figura 25: Rosas de viento estacionales correspondientes al Punto WANA, Estación 6, entre 2007 y 2012. a) Invierno 
(Diciembre-Febrero), b) Primavera (Marzo-Mayo), c) Verano (Junio-Agosto), y d) Otoño (Septiembre-Noviembre). Fuente: Puertos 
del Estado. 
En el caso de los resultados obtenidos para el punto WANA (Figura 25), no se observa un cambio de 
dirección tan acentuado como en el caso anterior, aunque si que se aprecian algunas diferencias y 
similitudes entre las cuatro estaciones del año, teniendo en cuenta que dicha estación se encuentra en la 
confluencia de las tres rías, la Ría de A Coruña, la Ría de Ferrol y la Ría de Ares-Betanzos.  
Si se analizan las cuatro figuras, se puede observar como hay una similitud evidente en las intensidades y 
direcciones de los vientos predominantes en invierno y otoño. En dichas estaciones, entre un 10 y 15%  
de los datos se encuentran en velocidades superiores a 28,8 Km/h con dirección NE y ENE; y entre un 4 
y 13% de los datos tienen velocidades superiores a 28,8 Km/h con dirección SW y SSW. Estas dos 
direcciones de viento predominante podrían estar relacionadas con la localización de la Estación 6, en el 
océano, donde el viento sopla indistintamente. 
En cambio, en la primavera y verano, entre un 12 y 24%, tienen una velocidad superior a 28,8 Km/h con 
dirección NE-ENE y NNE-NE, y sólo entre un 6 y 9% de los datos tienen una velocidad mayor a 28,8 
Km/h con dirección SSW-SW. 
 
5.5. RADIACIÓN SOLAR 
Para caracterizar la radiación solar, se ha usado el “Atlas de Radiación Solar en España utilizando datos 
a) b) 
c) d) 
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del SAF de Clima de EUMETSAT”8, del que se ha extraído la figura que se adjunta a continuación, 
donde se muestra el ciclo anual medio en la población de A Coruña de la irradiación directa9 (barras 
amarillas) y difusa10 (barras azules), junto con los valores medios mensuales de irradiación global (línea 
granate) y directa (línea azul). La suma de las alturas de las barras azules y amarillas representa la 
irradiación global media mensual en A Coruña, que resulta útil para evaluar de forma sencilla la 
aportación de la irradiancia difusa a la global. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede ver en la Figura 26, los meses de Junio y Julio son aquellos en que se registran los 
valores máximos de irradiación global y directa y en Diciembre y Enero se registran los valores mínimos. 
También se observa que el aumento en la irradiancia durante los meses próximos al equinoccio de 
primavera (Marzo a Mayo) es más lento que su disminución en los meses próximos al de otoño 
(Septiembre a Noviembre), existiendo, por tanto, cierta asimetría en las curvas de oscilación media anual 
de la irradiancia. 
A continuación, se adjunta la gráfica correspondiente a los valores registrados por la Estación 12, situada 
en el muelle de San Diego. Dicha estación recopila los valores de Radiación Solar, en W/m2, des del año 
2005 hasta Junio de 2008. Como se puede observar en la Figura 27, la evolución inter-anual de la 
Radiación Solar muestra un comportamiento típico de las zonas de latitudes medias, es decir, valores 
máximos en veranos y mínimos en invierno, y con máximas fluctuaciones en primavera y otoño. Dentro 
de este período analizado, la media diaria es aproximadamente de 143,73 W/m2. 
                                                        
8  Libro disponible en la página web de la Agencia Estatal de Meteorología. Link: (consultado: 1/05/2012) 
http://www.aemet.es/ca/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/atlas_radiacion_solar  
9  La radiación directa es la radiación que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o refracciones 
intermedias. 
10 La radiación difusa es la emitida por la bóveda celeste diurna gracias a los múltiples fenómenos de reflexión y 
refracción solar en la atmósfera, en las nubes y el resto de elementos atmosféricos y terrestres. En el “Atlas de 
Radiación Solar en España” se apunta que, como norma general, la radiación difusa representa aproximadamente 
un tercio de la radiación global. 
Figura 26: Irradiancia de la Ciudad de A Coruña. Fuente: “Atlas d Radiación Solar en España utilizando datos del 
SAF de Clima de EUMETSAT”. 
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Figura 27: Irradiación solar media diaria (W/m2) en la Estación 12, San Diego, durante el año 2005 y Junio del 2008. 
Si se observa la Figura 27, se distingue perfectamente una variabilidad estacional, por otro lado 
esperada, en que se reflejan máximas irradiancias durante los meses de verano y mínimas en los de 
invierno. 
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6. APORTACIONES FLUVIALES 
 
6.1. INTRODUCCIÓN 
El presente capítulo tiene como objetivo describir las aportaciones fluviales que recibe la Ría de A 
Coruña, y que tal y como se ha descrito en el capítulo 2. ZONA DE ESTUDIO, principalmente proceden 
del Río Mero. Este capítulo se ha tratado de forma diferente en comparación con los capítulos que tienen 
como objetivo describir y caracterizar los parámetros meteorológicos, hidrodinámicos y de calidad del 
agua. Esto es debido a que la información que se ha utilizado no procede de estaciones de toma de 
muestras, sino de la información procedente del “Plan de Saneamiento de la Rías gallegas” elaborado por 
la Xunta de Galicia en 1991 y facilitado por el Puerto de A Coruña. 
A grandes rasgos, y dado que la presentación del río ya se ha realizado en el capítulo 2. ZONA DE 
ESTUDIO, se puede caracterizar el Río Mero como un río de vertiente atlántica, de régimen fluvial de tipo 
pluvial oceánico, que desemboca en la Ría de A Coruña; sin olvidar que está embalsado con su afluente 
Barcés en la presa de Cecebre. 
El Río Mero nace en los montes de Tieira a unos 500 m de altitud. En él desembocan los ríos Torres, 
Brates y Vilarensal. Inicialmente recibe aguas de los ríos Furoca y Corbeira, pero es a partir de San 
Estevo de Cos donde recibe los mayores aportes de agua procedentes de los ríos:  
 Govia que viene desde Castro Maior.  
 Barcés que es el principal de los colectores secundarios de su cuenca y viene de tierras de Cerceda, 
para trasladar una media de 1,966 m3/s al embalse de Cecebre. 
 Brexa y Valiñas. 
Durante su recorrido de 46 Km, se puede decir que el Río Mero tiene un trazado meandriforme11 con un 
índice de sinuosidad de 1,70; una pendiente media muy suave del 1,08% y una cuenca que se extiende a 
364 Km2. 
 
6.2. APORTACIONES FLUVIALES DEL RÍO MERO 
Cabe suponer que una formación geográfica tan peculiar como es una ría, tiene distintos 
comportamientos dependiendo de la zona que se esté analizando. De hecho, en muchos de los capítulos 
de la presente tesina, se tratan de manera diferente los valores extraídos de las distintas estaciones por 
la excepcional localización de dicha estación. Es decir, se parte de la premisa que la boca de la ría o por 
decirlo de otra forma, la zona más externa que está en conexión abierta con el Océano Atlántico tiene 
distintas características o se comporta de diferente manera que la zona más interna justo en la 
desembocadura del río. 
A lo largo de la desembocadura de las aguas del Río Mero se da lugar a la mezcla de aguas dulces y 
saladas que forman gradientes de temperatura, salinidad y densidad, variables según la época del año, 
las condiciones climáticas y el medio. El intercambio de aguas depende de la época del año y del tipo de 
régimen pluviométrico. La variación de caudal esta  influenciada por el embalse de Cecebre. 
Como se razona en los párrafos anteriores, la zona de desembocadura del Río Mero a la Ría de A 
                                                        
11 El trazado meandriforme de un río indica que el perfil de este tiene forma sinusoidal. 
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Coruña se debe tratar con detenimiento ya que ciertos comportamientos y características pueden influir 
en la caracterización que se hace del puerto de A Coruña más adelante. 
Para poder realizar una descripción rigurosa del río Mero se adjunta la Tabla 10, donde se indican los 
valores medios mensuales de las aportaciones continentales a la Ría de A Coruña procedentes del Río 
Mero.  
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic 
15,2 26,6 16,8 7,7 6,1 3,7 2,8 1,8 1,5 2,9 6,2 9,5 
Tabla 10: Valores medios mensuales (m3/s) del Río Mero en el período de 1970 a 1982. Fuente: Puerto de A Coruña 
En la Figura 28 puede observarse como el caudal del Río Mero que desemboca a la Ría de A Coruña 
tiene una clara variabilidad estacional que probablemente sea debida al régimen pluvial en invierno, 
aunque no hay que olvidar que el caudal de dicho río está controlado en el Embalse de Cecebre. A partir 
de los datos facilitados por el Puerto de A Coruña, se registra un caudal medio máximo de 26,6 m3/s en el 
mes de Febrero y medio mínimo de 1,5 m3/s en el mes de Septiembre. De acuerdo con los datos de la 
“Confederación hidrográfica del Norte de España”, y que el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1999) 
facilita, el promedio de la descarga del Río Mero a la de la ría en el período 1940-1987 era de 8,3 ± 2,5 
m3/s. 
 
Figura 28: Valores medios mensuales (m3/s) del Río Mero en el período de 1970 a 1982. 
Sería interesante poder comparar estos datos facilitados por el Puerto de A Coruña con más registros de 
los aportes continentales del mismo Río Mero, pero la escasez de estaciones públicas destinadas a este 
fin hace que no sea posible. 
 
6.3. ESTADO DEL RÍO MERO 
Aparte de la implicación y del importante papel que desarrolla el Río Mero para la posterior 
caracterización del puerto de A Coruña, una de cuestiones por las cuales se hace énfasis de la 
importancia en su descripción  es que, tanto el Río Mero como el Valiñas, han sido descritos según el 
“Plan de Saneamiento de las rías gallegas” como ríos de “Estado Ecológico Deficiente”. Específicamente, 
estos ríos contienen altas concentraciones de hierro y magnesio y en su desembocadura a la Ría de A 
Coruña concentraciones muy altas de sodio y potasio.  
Aunque en el capítulo 11. CALIDAD DEL AGUA se hace una descripción mucho más concreta de las 
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concentraciones de contaminantes que se registran en el Río Mero, se ha creído interesante resaltar aquí 
los cuatro rasgos más importantes que se describen en el “Plan de Saneamiento de las rías gallegas”, 
porqué ofrece una visión global del estado del río tanto a nivel de metales pesados, como de pH o de 
ciertas sales contaminantes disueltas en el agua. 
Por un lado, el Río Valiñas (afluente del Río Mero) tiene una alta concentración de nitritos con valores 
superiores al resto de las rías gallegas. Estos valores probablemente sean debidos a los vertidos directos 
de aguas residuales de las poblaciones circundantes. 
Por el otro lado, el Río Mero también presenta altas concentraciones de nitratos en su desembocadura a 
la Ría de A Coruña. La causa que se apunta para estas concentraciones tan críticas, son, probablemente,  
los vertidos que se hacen desde la industria aceitera.  
Otro elemento contaminante que se detecta en el río y en la parte inicial de la ría son las elevadas 
concentraciones de sulfatos, pudiendo catalogar las aguas de contaminadas, pero también se apunta que 
los niveles de pH y de conductividad se encuentran dentro de los valores normales, sin perjudicar la fauna 
y la flora del entorno.  
Aparte de los contaminantes encontrados en la columna de agua, en  el “Plan de Saneamiento de las rías  
gallegas” también se apunta que hay una elevada proporción de arena fina y acumulación de limos en 
todas las muestras de los sedimentos intermareales en la desembocadura del río. La explicación puede 
venir del escaso caudal que tiene el Río Mero. Este hecho implica que en el inicio de la ría, el estado del 
fondo no sea apto para el desarrollo de cultivos marinos, ya que son necesarios fondos arenosos.  
De forma resumida, se indica que los valores de carbono son muy altos y el potencial redox negativo. Se 
debe tener en cuenta que, como norma general, para considerar buena capacidad biótica del fondo el 
carbono debe estar en porcentaje inferior al 5% y el potencial redox debe ser positivo. 
Para terminar, se hace una breve descripción de la presencia de metales pesados en los sedimentos 
intermareales, donde se destaca la concentración muy elevada de cobre y la concentración considerable, 
próxima a nivel elevado, de plomo y zinc. En cambio, el cobalto, el cromo y el níquel presentan 
concentraciones moderadas. 
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7. ESTRUCTURA TERMOHALINA 
 
7.1. INTRODUCCIÓN 
En el presente capítulo se exponen las condiciones de temperatura del agua, salinidad y densidad a partir 
de los datos obtenidos en los diferentes puntos de medida consultados. Debido a las variaciones 
climatológicas que se dan entre distintas estaciones del año analizadas en el capítulo 5. 
METEOROLOGÍA, estas tres características están sometidas a cambios cíclicos, afectando así a dichos 
parámetros físico-químicos. 
Para poder entender cuáles son las variaciones cíclicas que experimentan estos tres parámetros del agua 
del mar, a parte de la evidente influencia climatológica estacional, también se ha de tener presente el 
peso que ejerce el medio en el que se está trabajando: el de un puerto situado dentro de una ría. 
Aproximadamente el 90% del agua que circula por la Ría de A Coruña proviene del Golfo Ártabro, donde 
los aportes de agua dulce proceden del Río Mero, modificando superficialmente la parte interna de la ría 
según se indica en el Pla de Contingencias de la Autoridad Portuaria (Abril del 2005). 
En las aguas oceánicas (y en este caso en el Golfo Ártabro) el invierno se caracteriza por una gran 
homogeneidad vertical, mientras que los gradientes de temperatura suelen ser máximos en verano. 
Además en zonas costeras como es el caso de la ría, al ser aguas menos profundas se pueden ver 
alteradas por las descargas de agua dulce procedentes de los ríos; por una mayor influencia a la 
irradiación solar; por la evaporación y por las precipitaciones. 
Antes de empezar con el análisis de datos de cada uno de los parámetros, se ha creído oportuno 
comentar los rangos de temperatura y salinidad que se establecen en el perfil longitudinal de la Ría de A 
Coruña en base al estudio realizado por Cabanas et al. (1987) a partir de seis muestras tomadas entre 
Mayo de 1982 y Junio de 1983. De esta forma, tanto en el análisis de temperatura como en el de 
salinidad se indicarán los patrones definidos para cada uno de los patrones que se anuncian en el 
estudio. En la Figura 27 se puede observar la distribución longitudinal de las estaciones utilizadas en el 
estudio. 
 
Figura 29: Distribución de las estaciones de muestreo en la Ría de A Coruña para el estudio de Cabanas et al. (1987). 
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El análisis del perfil termohalino del Puerto de A Coruña que se presenta a continuación está basado 
principalmente en los registros de datos de diferentes puntos de muestreo, así como en la información 
recopilada en diversos estudios científicos de la zona y que están resumidos en el punto 4. ESTUDIOS 
PREVIOS DE BASE TEÓRICA. Para la realización del capítulo se han usado los datos recogidos en las 
siguientes estaciones: 
 Estación 5: A Coruña2 de Intecmar, que dispone de datos recogidos en el período comprendido 
entre Enero del 2009 y Diciembre del 2011. 
 Estación 9: Boya de Langosteira de Puertos del Estado con datos registrados del 2009 al 2010. 
 Estación 14: Estación hidrográfica del Instituto Español de Oceanografía que dispone de datos 
correspondientes al período comprendido entre 1992 y 2003. Como se expone en el capítulo 3. 
METODOLOGÍA UTILIZADA, los datos obtenidos en esta estación son tratados previamente a su 
publicación. 
 Estación 15: boya de Villano-Sisargas de Puertos del Estado que obtiene datos oceánicos desde 
1998 hasta 2008.  
 
7.2. TEMPERATURA DEL AGUA 
Para poder caracterizar el perfil de temperatura del agua del Puerto de A Coruña se debe tener presente 
que esta adquiere una temperatura determinada a partir de diversos factores. Uno de ellos es el hecho 
que se esté en una zona templada, donde la variabilidad estacional ejerce mucha influencia en 
comparación con las zonas ecuatoriales o polares. Por esta razón, en primer lugar se ha querido 
enmarcar la zona que se estudia dentro del contexto de temperaturas del agua a nivel global. 
Para poder visualizar mejor esta idea se adjunta la Figura 30, correspondiente a un mapa mundial de 
temperaturas del agua superficial del océano (Sea Surface Temperature). En este se aprecia cómo la 
costa gallega está dentro de las aguas templadas debido a la variabilidad estacional, además de la 
variabilidad interanual. 
 
Figura 30: Mapa “Sea Surface Temperature” mundial, donde los colores cálidos indican mayores temperaturas y los fríos 
temperaturas menores. Fuente: Instituto Español de Oceanografía. 
Esta misma imagen se puede obtener para toda la costa atlántica gracias al Observatorio Raia12, que 
dispone de los datos de diferentes organismos destinados al estudio oceanográfico. Esto permite 
representar de forma gráfica el resultado del tratamiento de los datos. Gracias a esta herramienta se 
                                                        
12 Link (consultado: 9/06/2012): http://www.observatorioraia.org/mg-web-raia/index.action?request_locale=es 
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puede apreciar como en el interior de las rías el agua superficial (menos afectada por el oleaje) tiene una 
temperatura mayor y progresivamente esta va disminuyendo a media que la ría se abre hacia el océano 
(Figura 31). 
        
Figura 31: Imágenes de la temperatura superficial del agua en la costa gallega y Portugal (izquierda) y en las rías de A Coruña, 
Ares-Betanzos y Ferrol (derecha). Fuente: Observatorio Raia con modelo MOHID. 
Con el fin de caracterizar la temperatura del agua, se ha trabajado, en primer lugar, con las temperaturas 
medias quincenales de la Estación 5, A Coruña2, recogidas durante un período de 3 años, desde Enero 
del 2009 hasta Diciembre del 2011. Tal y como se ha comentado en el capítulo 3. METODOLOGÍA 
UTILIZADA, la Estación 5 no dispone de datos desde Abril del 2010 hasta Enero del 2011. Por este 
motivo, aunque a la hora de analizar la calidad de los datos se ha sido consciente de este período en 
blanco, tanto por la cantidad como por la regularidad en el muestreo, se ha creído oportuno trabajar con 
ellos por su estratégica posición. 
Cabe recordar, sobre este punto, que la estación de Intecmar está situada en el Banco do Carniceiro, es 
decir, aproximadamente en la desembocadura del río Mero y al inicio de la ría. Se ha primado así, la 
localización de la estación de medida para analizar con el máximo rigor la temperatura del agua 
superficial a la entrada de la ría (Zona del Burgo). 
A continuación se presenta la Tabla 11 con las medias mensuales disponibles de cada uno de los años 
de registro, así como la gráfica que interpreta el patrón de temperaturas superficiales mensuales durante 
un año (Figura 32) 
AÑO En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
2009 11,28 10,72 13,47 13,67 - 15,90 18,55 - 17,53 17,71 14,92 12,94 
2010 12,51 12,30 12,74 14,88 - - - - - - - - 
2011 12,10 12,49 13,71 17,05 17,19 19,15 18,89 18,35 - - 14,45 13,96 
Tabla 11: Valores medios mensuales de temperatura del agua superficial (ºC) para cada uno de los meses registrados en la 
Estación 5, A Coruña2. 
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Figura 32: Representación gráfica de las temperaturas medias mensuales del agua (ºC) de la Estación 5, A Coruña2, a partir de 
los valores disponibles en el período comprendido entre Enero del 2009 hasta Diciembre del 2011. 
A partir de los datos disponibles y a través del estudio de los datos de la Tabla 11, se puede observar que 
la temperatura media del agua superficial en la parte inicial de la ría varía entre un valor mínimo 
registrado de 10,64 ºC en Febrero y un máximo de 19,93 ºC en Junio. En definitiva, la temperatura media 
anual superficial al inicio de la ría, y según los datos disponibles, es de 14,5 ºC. 
Si se analiza la Figura 32, se observa la variabilidad estacional previsible al tratarse de temperaturas de 
agua superficiales. Estas, al estar en contacto con el medio ambiente son mucho más sensibles a los 
cambios meteorológicos.  
Para ilustrar este fenómeno, a continuación, se adjunta una sucesión de imágenes de satélite de la 
temperatura superficial mensual de Enero a Diciembre del año 2002 (Figura 33), donde los colores 
cálidos indican temperaturas progresivamente mayores y los tonos más fríos temperaturas 
progresivamente menores (Plymouth Marine Laboratory) citado en el informe de “Plan de Contingencias 
por contaminación marina accidental del puerto de A Coruña”: 
 
Figura 33: Sucesión de imágenes satélite de la temperatura media mensual del agua superficial durante el año 2002. Fuente: 
Plymouth Marine Laboratory. 
Para continuar analizando el patrón de temperatura del agua se han usado los valores medios mensuales 
de temperatura del agua en superficie y a una profundidad de 20 m (recogidos entre 1992 y 2003), 
proporcionados por la Estación 14 del Instituto Español de Oceanografía. Esta estación permite observar, 
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Figura II.1.5. Sucesión de medias mensuales (Enero a Diciembre) de la temperatura superficial de las costas 
gallegas y el océano adyacente para el año 2002. Colores “cálidos” en la imagen de satélite (amarillo, naranja y rojo) 
indican temperaturas progresivamente mayores. Por el contrario, colores “fríos” (verde, azul y morado) indican 
temperaturas progresiva ente menores. Imágenes cedidas por S. Groom, Remote Sensing Group, Plymouth Marine 
Laboratory (Reino Unido). 
 
En la Figura II.1.5 se muestra una sucesión de 12 imágenes de satélite (medias mensuales del 
año 2002) de la temperatura superficial del mar en las costas de Galicia y océano adyacente. En 
ellas se puede observar la evolución desde las frías temperaturas superficiales (menores de 14ºC) 
durante el periodo de mezcla invernal hasta las elevadas temperaturas superficiales (mayores de 
18ºC) durante la estratificación estival en el océano adyacente a las costas gallegas. También se 
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para una misma columna de agua, la diferencia de temperatura entre la superficie y el fondo. Se debe 
tener presente que los datos proporcionados están previamente tratados, subministrando la media 
mensual para un período de 11 años y con los máximos y mínimos del 80% de los valores registrados. 
(Tabla 12) 
Como se indica en el capítulo 3. METODOLOGÍA UTILIZADA, la Estación 14 se encuentra en una zona 
posterior al Puerto, pero dentro de la Ría, por lo que ofrece una visión diferente a los datos anteriormente 
analizados. Otra vez, la localización de la boya es un rasgo que resulta beneficioso porque al recibir esta 
estación una mayor  influencia marítima, permitirá observar la evolución y el cambio que experimenta la 
temperatura superficial del agua. 
MUESTREO DATOS En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Superficie 
Media 12,97 13,19 13,27 14,12 15,4 17,04 18,03 17,71 17,08 15,76 14,38 13,73 
Máximos 13,78 13,72 14,16 15,01 16,94 18,86 19,29 19,01 18,79 16,58 15,37 14,95 
Mínimos 12,26 12,43 12,56 13,44 14,18 15,25 16,33 16,4 15,14 14,88 13,73 12,86 
Fondo 
Media 13,32 13,2 13,09 13,31 13,82 14,28 14,2 14,96 15,09 15,05 14,43 14,01 
Máximos 14,2 13,72 13,99 14,01 14,18 15,11 15,19 15,75 16,99 16,64 15,51 15,49 
Mínimos 12,49 12,57 12,52 12,52 13,5 12,95 13,53 14,02 14,11 13,48 13,37 13,08 
Tabla 12: Valores medios, máximos y mínimos mensuales de temperatura del agua en superficie y fondo (20 m) de la Estación 
14, registrados en el período comprendido entre 1992 y 2003. 
 
Figura 34: Valores medios mensuales de temperatura del agua en superficie y fondo (20 m) de la Estación 14, Ría, registrados 
en el período comprendido entre 1992 y 2003. 
La Figura 34 hace evidente el aumento de temperatura que se registra durante los meses de verano en 
las aguas superficiales, llegando a una media mensual máxima de 18,03 ºC en Julio, en comparación con 
las aguas que circulan a 20 m de profundidad que superan escasamente los 15 ºC en Septiembre. En 
comparación con las temperaturas medias superficiales que se registran, las de fondo, al estar menos 
condicionadas por la irradiación solar y por la temperatura del aire, se mantienen mas constantes a lo 
largo del año. 
A partir del análisis global de los datos se obtiene una temperatura media anual del agua superficial de 
15,22 ºC y una media anual de fondo de 14,06 ºC. 
Si se presta mayor atención a los registros proporcionados en la Tabla 12, especialmente a los períodos 
comprendidos entre Enero y Febrero y Noviembre y Diciembre, las temperaturas medias mensuales de 
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las aguas superficiales en estos meses son suavemente inferiores a las temperaturas medias mensuales 
de las aguas de fondo, es decir, se produce una inversión térmica. Este hecho es debido a las bajas 
temperaturas del aire. 
A continuación (Figura 35), se han utilizado los máximos y mínimos que se han facilitado para poder ver 
en qué rangos se mueven los valores de temperatura superficial y de fondo. Para poder apreciarlo, se ha 
perfilado la media de los valores mensuales junto con un área limitada por los máximos y mínimos que 
engloba el 80% de los datos. 
    
Figura 35: Valores medios, máximos y mínimos de temperatura (ºC) del agua superficial (izquierda) y de fondo (derecha) de la 
Estación 14 entre 1992 y 2003. 
En el caso de la temperatura del agua superficial que se representa en la Figura 35, se puede observar 
un mayor rango de temperatura en los meses de verano, respetando el patrón de variabilidad estacional, 
pero aumentando tanto los extremos inferiores como superiores. En cambio, los valores máximos y 
mínimos de la temperatura del agua en el fondo, se alejan de la media a partir del mes de Septiembre, 
por lo que se refiere al límite superior. A su vez, los valores inferiores a la media siguen el mismo patrón 
que el promedio y los valores superiores se separan más durante los meses de Agosto, Septiembre y 
Octubre.  
En la Figura 36, se observa el patrón que se establece en el estudio de Cabanas et al. (1987) de la 
temperatura del agua por cada una de las estaciones situadas en el perfil longitudinal de la Ría de A 
Coruña, de tal forma que el punto 1 es la muestra tomada en la boca de la Ría, el punto 6 corresponde a 
la muestra tomada en el inicio de la Ría y aproximadamente el punto 5 corresponde a la situación que se 
puede dar en el Puerto de A Coruña. 
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Figura 36: Distribución de temperaturas del agua (ºC) en profundidad en una sección de la Ría de A Coruña, de Mayo de 1982 a 
Mayo de 1983. Fuente: Cabanas et al. (1987) 
Como se observa en la Figura 36, las temperaturas en superficie varían de 12 ºC en invierno a 17 ºC en 
verano, mientras que en el fondo se registran entre 12,7 a 15 ºC, demostrando, por lo tanto, el fenómeno 
de inversión térmica descrito en el análisis de los datos de la Estación 14. En el estudio de Cabanas et al. 
(1987) se indica que este fenómeno que se da en invierno, desaparece a medida que el agua de la 
superficie se calienta, originándose una estratificación.  
Por último, y con el objetivo de poder comparar los valores obtenidos de temperatura de fondo de la 
Estación 14 y el estudio de Cabanas et al. (1987), se utilizan las gráficas que proporcionan Puertos del 
Estado de sus boyas sumergidas. En particular se usan la Estación 9, la Boya de Langosteira fondeada a 
40 m de profundidad (Figura 37) y la Estación 15, la Boya de Villano-Sisargas, fondeada a 386 m de 
profundidad (Figura 38). Es preciso recordar que, tal y como se ha comentado e ilustrado anteriormente, 
la Estación 9 está ubicada delante de la costa de Langosteira, aproximadamente a 20 Km al Oeste de la 
boca de la Ría de A Coruña, y la Estación 9 que está situada en el Atlántico a 95 Km de la boca de la ría.  
 
Figura 37: Serie de temperatura del agua registrada desde Diciembre del 2008 hasta Noviembre del 2009 en la Estación 9, en la 
costa de Langosteira. Fuente: Puertos del Estado. 
 
Figura 38: Serie de temperatura del agua registrada desde Diciembre del 2009 hasta Noviembre del 2010 en la Estación 
9. Fuente: Puertos del Estado. 
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Como puede observarse en las figuras anteriores, la temperatura del agua de fondo durante los meses de 
invierno se mantiene constante aproximadamente entre los 14 y 14,5 ºC. En cambio, durante los meses 
de verano e inicio de otoño, las temperaturas son más irregulares con picos extremos que alcanzan 
máximos de 20 ºC y mínimos de 13 ºC. Como se detecta en las dos figuras de Langosteira adjuntadas 
anteriormente, los registros no son constantes durante los dos años de muestreo., Este hecho es debido 
a los períodos de fondeo a los que están sometidas las boyas. En el caso de la Estación 9 solamente se 
dispone de estos gráficos, en cambio la Estación 15 tiene períodos de fondeo registrados desde 1998 
hasta 2008. 
Para poder comparar los datos se contrastan los períodos de dos años consecutivos de las dos 
estaciones en las figuras 39  y 40.  
 
Figura 39: Serie de temperatura del agua registrada desde Diciembre del 2007 a Noviembre del 2007 en la Estación 15 (línea 
negra correspondiente a la temperatura del agua y línea gris a la temperatura del aire). Fuente: Puertos del Estado. 
 
Figura 40: Serie de temperatura del agua registrada desde Diciembre del 2009 a Noviembre del 2008 en la Estación 15 (línea 
negra correspondiente a la temperatura del agua y línea gris a la temperatura del aire). Fuente: Puertos de Estado. 
Como se observa en las figuras 39 y 40 la temperatura del agua de fondo durante los meses de invierno 
se mantiene constante aproximadamente entre los 14,5 y 16 ºC. En cambio, durante los meses de verano 
e inicio de otoño, las temperaturas vuelven a ser más irregulares con picos extremos de temperatura que 
alcanzan un máximo de 20 ºC, pero sin mínimos destacables. Por tanto, aunque la boya se encuentre a 
358 m de profundidad se repite el mismo patrón detectado en el caso anterior, con la diferencia de que se 
registran valores más constantes y con menor cantidad de valores extremos de temperatura. 
Un hecho interesante a remarcar es la inversión que se produce en los meses fríos del año. Es decir, se 
observa que a partir de Mayo tanto la temperatura del aire como la del agua tienen valores parecidos y, 
en cambio, durante los meses fríos se registran mayores temperaturas de agua de fondo que de aire. 
 
7.3. SALINIDAD 
Al igual que con la temperatura del agua, en que se ha querido poner en contexto la zona que se estudia 
a nivel mundial, en el caso de la salinidad la geografía de la zona a estudiar también tiene una influencia 
destacable. Con este objetivo, a continuación se adjunta un mapa de “Sea Surface Salinity” (Figura 41), 
donde se muestran, de forma gráfica, las distribuciones de salinidad de las aguas superficiales. Se debe 
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tener en cuenta que existen dos mecanismos para la variación de la salinidad del agua en el océano: el 
primero es la precipitación que hace que se incorpore agua sin sales a la superficie del océano, y el 
segundo es la evaporación con repercusiones inversas a las anteriores. Por lo tanto, la salinidad de las 
zonas costeras estará muy vinculada con estos dos fenómenos; en este sentido no se debe ignorar la 
importancia de las aportaciones de agua dulce de origen fluvial. 
 
Figura 41: Mapa “Sea Surface Salinity” mundial, donde los colores cálidos indican mayores salinidades y los fríos menores 
cantidades de salinidad. Fuente: Instituto Español de Oceanografía” 
El Observatorio Raia también dispone de una imagen gráfica para las rías Ártabras (Figura 42), donde se 
puede ver como la Ría de A Coruña es la que tiene un mayor contenido en sales en comparación con 
Ferrol y Ares-Betanzos. 
              
Figura 42: Imagen de la salinidad superficial del agua en la costa de Galicia y Portugal (izquierda) y de las rías de A Coruña, 
Ares-Betanzos y Ferrol (derecha). Fuente: Observatorio Raia con modelo MOHID. 
Del mismo modo que se ha hecho en el caso de la temperatura del agua, para poder caracterizar la 
salinidad en el Puerto de A Coruña, se han analizado los datos registrados en la Estación 5 (A Coruña2 de 
Intecmar) en un período de 3 años comprendidos desde Enero de 2009 hasta Diciembre del 2011. Ya se 
ha comentado en el punto anterior de este capítulo que los datos registrados por esta estación no tienen 
suficiente regularidad en el muestreo; en el caso de los valores recogidos de salinidad aún son de peor 
calidad. En consecuencia, no se ha podido realizar una gráfica anual con las medias mensuales como en 
el caso anterior. A pesar de este hecho y debido a la estratégica localización de la estación 5 (situada al 
inicio de la Ría) se ha trabajado con los datos correspondientes a los períodos en que la estación dispone 
de registros regulares. Estos valores se recogen en la Tabla 13: 
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AÑO En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
2009 19,45 14,80 20,75 18,81 - 22,54 14,22 - 28,67 30,09 27,57 24,26 
2010 25,04 26,84 24,65 19,68 - - - - - - - - 
2011 24,41 26,81 28,22 28,22 30,90 30,41 31,75 33,68 - - 32,33 31,38 
Tabla 13: Valores medios mensuales de salinidad superficial de la Estación 5, A Coruña2, desde Enero del 2009 hasta Diciembre 
del 2011. 
Para el análisis de los registros realizados por la Estación 5, se parte de la premisa que a medida que las 
aguas dulces del río Mero circulan por la ría, estas se mezclan con el agua salada del mar. Estimando 
que las salinidades en los océanos están en unos rangos de 34 y 39 y la de los ríos es prácticamente 
nula, los datos registrados por la Estación 5, la más cercana al río Mero, deben representar en mayor o 
menor medida una zona de transición. 
Si se analizan los datos medios no se observa variabilidad estacional pero si una interanual: el ejemplo 
más extremo de este hecho es el caso del mes de Julio donde el año 2009 se registró una media de 
14,22 de salinidad, en cambio en 2011 se registró una media de  31,75. Si se reflexiona sobre esta 
variabilidad en los valores, es evidente que los factores meteorológicos, fluviales y oceánicos influyen 
para que este margen de variación de salinidad se desplace y se modifique. 
Para poder continuar analizando el patrón de salinidad se han usado los valores medios (entre 1992 y 
2003) mensuales de salinidad en superficie y a una profundidad de 20 m, proporcionados por la Estación 
14. Igual que en el caso de temperatura del agua, esta estación permite comparar, para una misma 
columna de agua, la diferencia de salinidad entre la superficie y el agua que se encuentra en el fondo.  
A continuación se adjunta la Tabla 14, que presenta los valores previamente tratados de media mensual y 
los valores máximos y mínimos del 80% de los datos registrados, y su correspondiente gráfica para poder 
visualizar mejor la pauta de salinidad que se desarrolla en la boca de la ría (Figura 43). 
MUESTREO DATOS En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Superficie 
Media 34,04 34,7 34,21 34,94 34,99 34,66 35,31 35,47 35,26 35,12 34,51 34,68 
Máximos 35,15 35,58 35,74 35,57 35,62 35,53 35,6 35,82 35,47 35,47 35,16 35,48 
Mínimos 32,07 33,14 32,21 34,38 33,8 33,08 34,76 35,23 35 34,51 33,39 33,16 
Fondo 
Media 35,24 35,31 35,58 35,64 35,62 35,65 35,68 35,73 35,62 35,5 35,43 35,44 
Máximos 35,66 35,72 35,89 35,8 35,76 35,87 35,81 36,07 35,82 35,69 35,6 35,59 
Mínimos 34,2 34,53 34,97 35,33 35,47 35,46 35,44 35,47 35,52 35,33 35,18 35,17 
Tabla 14: Valores medios, máximos y mínimos mensuales de salinidad en superficie y de fondo extraídos de la 
Estación 14 entre 1992 y 2003. 
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Figura 43: Valores medios mensuales de salinidad en superficie y de fondo de la Tabla 14 procedentes de la Estación 14 
registrados entre 1992 y 2003. 
Como puede observarse en la Figura 43, existe una variabilidad en el perfil vertical de salinidad de la 
columna de agua con valores de salinidad superiores en el fondo que en la superficie. Solamente 
comentar que este perfil de salinidad es el esperado para zonas marítimas y de estuarios, y no resulta 
extraño que en todo momento la gráfica de medias mensuales de salinidad tengan este patrón. 
También comentar que, al igual que en el caso de la temperatura del agua, los valores medios mensuales 
de fondo se mantienen más homogéneos y regulares anualmente en comparación con los datos 
disponibles a nivel superficial. Si se observa el perfil que marcan los registros de salinidad superficial, 
estos, al estar más expuestos a los cambios climatológicos, oceánicos y fluviales, experimentan una 
mayor variabilidad. La salinidad aumenta en verano debido a la menor aportación fluvial y a la mayor 
evaporación y en cambio, en invierno, con mayor aporte continental la salinidad superficial disminuye. 
A continuación se muestran los máximos y mínimos facilitados para poder ver en qué rangos se mueven 
los valores de salinidad superficial y de fondo. Igual que se ha hecho en el apartado anterior y para poder 
apreciarlo, se ha perfilado la media de los valores mensuales junto con un área limitada por los máximos 
y mínimos que engloba el 80% de los datos. (Figura 44) 
    
Figura 44: Valores medios, máximos y mínimos de salinidad superficial (izquierda) y de fondo (derecha) de la Estación 14 entre 
1992 y 2003. 
En el caso de la salinidad superficial que se representa en la Figura 44, se puede observar cómo los 
rangos se incrementan en los meses de invierno, primavera y verano, manteniéndose regular respecto los 
valores máximos y muy distantes respecto los valores mínimos. En cambio, por lo que se refiere a la 
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salinidad del agua a 20 m de profundidad, los valores máximos y mínimos distan de la media a partir del 
mes de Enero y hasta Marzo, sobre todo en lo que se refiere al límite inferior. Si se tienen en 
consideración las características comentadas puede decirse que la salinidad sigue un mismo patrón, 
tanto en superficie como en el fondo, pero en el caso superficial mucho más marcado, con valores 
mayores durante los meses estivales. 
A continuación (Figura 45), se observa el patrón que se establece en el estudio de Cabanas et al. (1987) 
de la salinidad del agua por cada una de las estaciones situadas en el perfil longitudinal de la Ría de A 
Coruña. 
 
Figura 45: Distribución de salinidades en profundidad en una sección de la Ría de A Coruña, de Mayo de 1982 a Mayo de 1983. 
Fuente: Cabanas et al. (1987). 
Considerando la distribución de salinidad superficial se puede observar como sus valores disminuyen 
hacia la desembocadura del río (punto 6), con mínimos en invierno alrededor de 30 y máximos en 
primavera y verano, siempre menores a 35,5. En cambio, en la boca de la ría las salinidades se 
mantienen entre 35,5 y 35,6 excepto en invierno, en que se pueden bajar a niveles de 35,4 de salinidad. 
En los perfiles longitudinales de salinidad de la Figura 45, se observa una lengua superficial de agua 
menos salada del orden de 34 y una masa de fondo que tiende a aflorar a la superficie. Según el estudio 
de Cabanas et al. (1987) esta tendencia puede ser debida a la morfología del fondo y a la presencia del 
dique de abrigo, que determina un estrechamiento en ese punto. 
Por último, y para poder comparar los valores obtenidos de salinidad de fondo de la Estación 14 con los 
valores comunes de salinidad en la costa gallega, se utilizan las figuras proporcionadas por Puertos del 
Estado de sus boyas sumergidas. A diferencia del caso de la temperatura del agua, para caracterizar la 
salinidad solamente se puede hacer uso de los datos registrados por la Estación 15 (la Boya de Villano-
Sisargas) fondeada a 386 m de profundidad. 
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Figura 46: Serie de salinidad registrada de Diciembre del 2006 a Noviembre del 2007 por la Estación 15. Fuente: Puertos del 
Estado. 
 
 
Figura 47: Serie de salinidad registrada de Diciembre del 2007 a Noviembre del 2008 por la Estación 15. Fuente: Puertos del 
Estado. 
Como se observa en las figuras 46 y 47 la salinidad del agua a 358 m de profundidad se mantiene 
constante durante todo el año aproximadamente entre los 35’5 y 36. Si se presta más atención en el 
patrón de salinidades, se detectan unas variaciones e irregularidades con salinidades sensiblemente 
superiores durante los meses de Noviembre y Enero. En cambio, durante los meses de primavera, verano 
e inicio de otoño, las salinidades vuelven a ser más regulares. 
 
7.4. DENSIDAD 
Con el fin de desarrollar una caracterización termohalina del Puerto de A Coruña, la tercera y última 
variable a estudiar es la densidad.  
A partir de los datos recopilados de temperatura del agua y de la salinidad de una misma estación se 
puede obtener la densidad aproximada (en Kg/m3) con la Ecuación de Estado desarrollada por Mamaev 
en 1968 (M. Espino, Ingeniería Oceanográfica 11/12):  
    {    (                          (             )  (    ))} 
Donde: 
  : Densidad en Kg/m3. 
 : Temperatura del agua en ºC, según el área de estudio se trata de temperatura del 
agua superficial y en otros casos de la temperatura de fondo. 
  : Salinidad del agua que, igual que en el caso de la temperatura del agua, puede 
tratarse de salinidad superficial y en otras de salinidad en profundidad. 
Desde Junio del 2009, la ecuación oficial para los cálculos de la densidad es la ecuación “Thermodynamic 
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Equation Of Seawater – 2010”13 (TEOS-10), que consta de 48 términos diferentes, pero, por falta de datos 
no se ha podido aplicar. 
Definido el proceso mediante el cual se obtiene la densidad en todos aquellos puntos en que se dispone 
de datos de salinidad y temperatura del agua, se ha considerado interesante adjuntar un esquema (Figura 
48) para describir y resumir de forma sencilla las interrelaciones de los tres parámetros termohalinos. Una 
vez determinada la densidad en cada punto de muestreo, será interesante recuperarlo para realizar la 
caracterización del Puerto de A Coruña. 
 
Figura 48: Esquema de las relaciones existentes entre Temperatura, Salinidad y Densidad. 
Del mismo modo que se ha hecho en los casos anteriores, para poder caracterizar la densidad en el 
Puerto de A Coruña, se han realizado los cálculos pertinentes a partir de los datos registrados en la 
Estación 5 (A Coruña2) de salinidad y temperatura del agua en un período de 3 años. Teniendo en cuenta 
que los datos registrados en esta estación no tienen suficiente regularidad en el muestreo (circunstancia 
que se agrava para la salinidad), solo se ha podido obtener la densidad para aquellos períodos en los que 
se disponía de datos de temperatura y salinidad. 
Los valores obtenidos a partir de la Ecuación de Estado se han tratado para determinar la media mensual 
de cada año de registro y se han recogido en la Tabla 15. Se debe tener presente que las medias 
presentadas estarán condicionadas por la falta de datos. 
AÑO En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
2009 1025,8 1025,6 1025,7 1025,4 - 1025,2 1024,3 - 1025,1 1025,1 1025,6 1025,8 
2010 1025,9 1026,1 1025,9 1025,2 - - - - - - - - 
2011 1026,0 1026,0 1026,1 1025,2 1025,3 1024,8 1025,0 1025,2 - - 1026,0 1026,0 
Tabla 15: Valores de medias mensuales de densidad (en Kg/m3) calculados para la Estación 5, en el período 
comprendido entre Enero del 2009 y Diciembre del 2011. 
Como se puede observar en la Tabla 15,  los valores de densidad obtenidos a partir de la Ecuación de 
Estado, se dan densidades máximas durante los meses de invierno y otoño, con una media máxima en 
los meses de Enero y Febrero de 1025,91 Kg/m3. En cambio, durante los meses de primavera y verano 
los datos permanecen inferiores, con mínimos de densidad de 1024,64 Kg/m3 en Julio.  
Para poder justificar las dos reflexiones anteriores y entender el comportamiento de la densidad, es 
conveniente recuperar la Figura 48, donde se esquematiza las interrelaciones entre las tres variables 
termohalinas. Además, se debe recordar que la Estación 5 tiene recopilados datos del agua superficial al 
                                                        
13 Link (consultado: 9/06/2012): http://www.teos-10.org/index.htm  
TEMPERATURA 
T : ρ   
T : ρ   
SALINIDAD 
S : ρ 
S : ρ  
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inicio de la ría, donde la salinidad es menor que la del océano y la temperatura superficial de este punto 
es, en general, parecida la de la ría con la del océano. 
Para poder continuar analizando el patrón de densidades se han usado los valores medios mensuales de 
salinidad y de temperatura del agua en superficie y a una profundidad de 20 m, proporcionados por la 
Estación 14. Igual que en la Estación 5, se ha usado la Ecuación de Estado de Mamaev para poder 
determinar la densidad prevista en esta estación durante el período comprendido entre 1992 y 2003. Los 
valores medios mensuales, así como los mínimos y los máximos obtenidos se recogen en la Tabla 16 y 
se representan en la Figura 49. 
MUESTREO DATOS En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Superficie 
Media 1026,3 1026,3 1026,3 1026,2 1025,9 1025,5 1025,3 1025,4 1025,5 1025,8 1026,1 1026,2 
Máximos 1026,2 1026,3 1026,2 1026,0 1025,6 1025,1 1025,0 1025,1 1025,1 1025,7 1025,9 1026,0 
Mínimos 1026,4 1026,4 1026,3 1026,3 1026,1 1025,8 1025,7 1025,7 1026,0 1026,0 1026,2 1026,3 
Fondo 
Media 1026,3 1026,4 1026,4 1026,4 1026,3 1026,2 1026,2 1026,0 1026,0 1026,0 1026,1 1026,2 
Máximos 1026,2 1026,3 1026,2 1026,2 1026,2 1026,0 1026,0 1025,9 1025,6 1025,7 1025,9 1025,9 
Mínimos 1026,4 1026,4 1026,5 1026,5 1026,3 1026,4 1026,3 1026,2 1026,2 1026,3 1026,3 1026,4 
Tabla 16: Valores medios, máximos y mínimos mensuales de densidad (Kg/m3) en superficie y de fondo extraídos de la Estación 
14 entre 1992 y 2003. 
 
Figura 49: Representación gráfica del cálculo de los valores medios mensuales de densidad en superficie y a 20 m de 
profundidad de la Estación 14 entre 1992 y 2003. 
Como puede observarse en la Figura 49, existe una variabilidad estacional en el perfil vertical de 
densidad de la columna de agua, con valores de densidad superiores en el fondo y menores en la 
superficie. Este perfil de densidad es el esperado para zonas marítimas y de estuarios, y no es de 
extrañar que la gráfica refleje el patrón de aguas más densas circulando en zonas profundas y aguas 
menos densas circulando en superficie. 
Retomando la variabilidad estacional que se anunciaba, los cálculos reflejan que durante los meses 
estivales las densidades son menores, llegando a un mínimo medio de 1025,3 Kg/m3 y en cambio, 
durante los meses Invernales, aumentan sus valores. 
A continuación, se han calculado los máximos y mínimos para poder ver en qué rangos se mueven los 
valores de densidad superficial y de fondo. Igual que se ha hecho en los casos anteriores, para poder 
apreciarlo, se ha perfilado la media de los valores mensuales calculados junto con un área limitada por los 
máximos y mínimos que engloba el 80% de los datos. (Figura 50) 
1025,2
1025,4
1025,6
1025,8
1026
1026,2
1026,4
1026,6
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
D
en
si
d
ad
 (
K
g
/m
3)
 
Superficie Media
Fondo Media
 
CARACTERIZACIÓN DE LA HIDRODINÁMICA Y DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PUERTO DE LA CORUÑA 
 
52 
 
    
Figura 50: Representación gráfica de los valores medios, máximos y mínimos calculados de densidad (Kg/m3) superficial 
(izquierda) y de fondo (derecha) de la Estación 14 entre 1992 y 2003. 
Si se analiza la Figura 502, en el caso de la densidad superficial se puede observar cómo los máximos y 
mínimos incrementan la distancia con la media en los meses de primavera y verano. En cambio, por lo 
que se refiere a la densidad del agua en el fondo, se observan mayores rangos de densidad a partir del 
mes de Julio hasta Diciembre. 
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8. NIVEL DEL MAR 
 
8.1. INTRODUCCIÓN 
En el presente capítulo se realiza una descripción de las variaciones del nivel del mar en el Puerto de A 
Coruña a partir de los datos obtenidos de los diferentes puntos de medida consultados. La variación 
descrita a la que se quiere responder en este capítulo es la producida por la: 
 Marea astronómica: Influenciada por la fuerza de alineación del sol y la luna. 
 Marea meteorológica: Influenciada por las bajas o altas presiones y el viento. 
Las variaciones de nivel del mar pueden representarse como la suma de la marea astronómica y la 
componente meteorológica (residuo o marea meteorológica, como se la conoce a veces), que incluye 
todos aquellos efectos de variación de nivel no periódicos, incluyendo por ejemplo variaciones de 
densidad. 
Por su periodicidad la marea astronómica permite una caracterización determinista de los valores 
máximos debidos a esta componente de nivel del mar. Sin embargo, la caracterización extremal de la 
componente meteorológica necesita un tratamiento probabilista en términos de periodos de retorno que 
más adelante se muestran. 
Se debe tener en cuenta que la variación del nivel del mar debido a la acción de las mareas 
astronómicas, son especialmente importantes y características en las rías gallegas. Estas mareas, inciden 
directamente en los patrones de circulación dentro de las rías durante los episodios de pleamar y 
bajamar, ya que son los principales agentes propulsores de las corrientes. La correcta descripción de las 
mareas que se hace a continuación es esencial para poder establecer, más adelante, las corrientes 
características que se pueden dar en el Puerto de A Coruña.  
Durante todo el capítulo 8. NIVEL DEL MAR se trabaja especialmente con dos estaciones de dominio de 
Puertos del Estado situadas dentro del puerto: 
 Estación 7: Mareógrafo1, de Puertos del Estado que dispone de registros desde 1992 hasta 2008. 
 Estación 8: Mareógrafo2 también de Puertos del Estado con datos recogidos del 2008 al 2009. 
 
8.2. MAREA ASTRONÓMICA 
Para poder caracterizar la marea astronómica que se da dentro del Puerto de A Coruña, se ha creído 
oportuno hacer una primera visión de los valores y rangos con que se trabaja. Por esta razón se adjunta 
la Tabla 17 que permite realizar un panorama de las variabilidades anuales de marea que se dan en el 
Puerto de A Coruña: 
Nº 
EST. 
AÑO 
MUESTREO 
DATOS En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
7 2007 
Media 266,0 274,0 261,0 263,0 265,0 272,0 268,0 266,0 267,0 272,0 268,0 267,0 
Pleamar 467,0 501,0 484,0 473,0 442,0 456,0 458,0 476,0 492,0 472,0 448,0 461,0 
Bajamar 82,0 64,0 30,0 55,0 65,0 109,0 98,0 63,0 55,0 61,0 67,0 84,0 
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Nº 
EST. 
AÑO 
MUESTREO 
DATOS En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
8 2009 
Media 275,0 275,0 267,0 269,0 269,0 278,0 272,0 270,0 271,0 282,0 282,0 292,0 
Pleamar 478,0 484,0 461,0 457,0 442,0 469,0 480,0 478,0 471,0 470,0 455,0 470,0 
Bajamar 72,0 62,0 66,0 89,0 81,0 94,0 68,0 61,0 65,0 94,0 119,0 102,0 
Tabla 17: Valores medios, máximos y mínimos de nivel del mar (cm) de las Estaciones 7 (durante 2007) y 8 (durante 2009). 
En base a los valores presentados en la Tabla 17, se puede decir que la media anual del nivel de mar 
durante el 2007 en la Estación 7 es de 267,4 cm y el nivel medio anual durante el 2009 en la Estación 8 
es de 275,2 cm. Se debe tener en cuenta que la Tabla 17 indica los valores medios, máximos y mínimos 
de los datos absolutos registrados, es decir, con la componente de marea astronómica y la meteorológica. 
Por esta razón, solamente se pueden sacar conclusiones del patrón de circulación y tener en cuenta qué 
implican los valores anteriormente descritos. Para poder analizar el patrón que siguen los valores del nivel 
del mar, se presentan las siguientes Figuras 51 y 52: 
 
Figura 51: Valores medios, máximos y mínimos del nivel del mar (cm) de la Estación 7 durante 2007. 
 
Figura 52: Valores medios, máximos y mínimos del nivel del mar (cm) de la Estación 8 durante 2009. 
A partir de las Figuras 51 y 52 se puede observar (mejor que en la Tabla 17) que los valores máximos se 
alcanzan en la Estación 7, en cambio, se observan más niveles mínimos en la Estación 8. Además, la 
representación gráfica permite observar el patrón astronómico de los solsticios de verano e invierno -que 
tienen lugar el 21 de Junio y el 21 de Diciembre respectivamente- y los equinoccios de Primavera y Otoño 
-que se dan el 21 de Marzo y el 23 de Septiembre respectivamente- con mayores carreras de marea. 
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Por último, apuntar que a partir de la posición geográfica de la zona que se está estudiando, se espera 
que el patrón de mareas astronómicas debe presentar desigualdad diurna a causa de la declinación solar.  
Observado el patrón que siguen las mareas astronómicas a nivel anual, es interesante poder reflejar en la 
siguiente Figura 53 el carácter semidiurno14 que tienen las mareas en la Ría de A Coruña; también, poder 
apreciar las mareas vivas y muertas del “Anuario de Mareas 1998” del Instituto Hidrográfico de la Marina y 
que está facilitado en el Plan de Contingencias de la Autoridad Portuaria (Abril 2005). 
 
Figura 53: Variación del nivel del mar en la Ría de A Coruña en septiembre del 1998 publicado en el “Anuario de Mareas 1998. 
La figura muestra una ampliación del período del 26 de Agosto al 26 de Septiembre. 
El análisis de todas la series temporales de altura de nivel del mar de las estaciones 7 y 8 debidamente 
procesadas por la institución de Puertos del Estado, indica que los principales constituyentes de la marea 
astronómica son por cada una de las estaciones los armónicos de mareas que se presentan en las 
Tablas 18 y 19:  
ARMÓNICO 
 Frecuencia 
(ciclos/hora) 
 Amplitud 
(cm) 
 Fase 
(°) 
M2 0.080511 120.18  86.68 
K1 0.041780  7.67  73.21 
O1 0.038730  6.77 324.74 
S2 0.083333  42.19 117.97 
NU2 0.079201  4.74  69.49 
MU2 0.077689  4.44  46.51 
2N2 0.077487  3.74  49.26 
N2 0.078999  25.42  67.73 
Tabla 18: Armónicos principales de marea en el período 1993-1999 de la Estación 
7. Fuente: Puertos del Estado. 
 
 
 
                                                        
14  Las mareas semidiurnas son aquellas en que se dan 2 pleamares y 2 bajamares en un día lunar, 
aproximadamente cada 12 horas y 25 minutos. 
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ARMÓNICO 
Frecuencia 
(ciclos/hor
a) 
Amplitud 
(cm) 
Fase 
(°) 
M2 0.080511 118.40 86.39 
SA 0.000114 7.52 338.78 
K1 0.041780 7.19 72.10 
O1 0.038730 6.56 324.31 
S2 0.083333 41.45 117.25 
NU2 0.079201 4.64 71.57 
MU2 0.077689 4.14 43.98 
2N2 0.077487 3.15 42.11 
L2 0.082023 3.04 92.47 
N2 0.078999 25.02 67.06 
Tabla 19: Armónicos principales de marea en el período 2009-2010 en la Estación 8. 
Fuente: Puertos del Estado 
Del análisis de los datos de mareas descritos en las Tablas 18 y 19 se deduce, como ya se ha anunciado, 
que esta es de carácter semidiurno. Es a partir de estos datos que se puede determinar el tipo de marea 
con el factor de forma F descrito por la siguiente ecuación: 
  
       
       
 
Donde: 
 K1: Aportación de marea astronómica diurna lunisolar. 
 O1: Aportación de marea astronómica diurna lunar principal. 
 M2: Aportación de marea astronómica lunar principal. 
 S2: Aportación de marea astronómica solar principal. 
Con la ecuación se determina el factor de forma F para cada una de las estaciones: en la Estación 7 es 
de 0,08893, mientras que en la Estación 8 es de 0,08601. Estos valores corroboran que el 
comportamiento de los componentes de marea semidiurna son mayores que los diurnos para los datos 
registrados en los períodos descritos. Así, las mareas de menor amplitud coinciden con el cuarto 
creciente y el cuarto menguante. 
El estudio del registro del mareógrafo del Puerto del Estado situado en el puerto de A Coruña, es decir, la 
Estación 7, en el período de 1993-2003, revela que la máxima carrera de marea observada es de 458 cm, 
la mínima de 86 cm y la media de 259 cm. En la Figura 54, extraída de los estudios que publica por cada 
una de las estaciones la institución Puertos del Estado, muestra los datos comentados: 
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Figura 54: Niveles del mar (cm) observados en la Estación 7, durante el período 1993-2003. 
Fuente: Puertos del Estado. 
Durante el período de 1992 y 2003, Puertos del Estado indica que los principales parámetros de marea 
media medidos son los que se reúnen en la Tabla 20: 
 
Máximo Mínimo Medio σ 
Pleamar 495 303 397 38 
Bajamar 238 48 146 37 
Pleamar viva 495 405 451 30 
Bajamar viva 147 48 97 24 
Pleamar muerta 375 303 340 23 
Bajamar muerta 238 155 200 16 
Tabla 20: Niveles de marea astronómica (cm) observados en la Estación 7 del Puerto de A Coruña, durante el período 1993-
2003. Fuente: Puertos del Estado. 
 
8.3. MAREA METEOROLÓGICA 
Una vez definidos todos los componentes de marea astronómica se puede empezar a caracterizar la 
aportación de marea meteorológica dentro de las variaciones del nivel del mar. En primer lugar hay que 
tener en cuenta que en los valores absolutos que se han comentado anteriormente se debe analizar por 
un lado la componente astronómica y por otro la meteorológica. Solamente se puede realizar esta 
separación en el caso del Mareógrafo1 de Puertos del Estado, es decir, la Estación 7. Únicamente para 
ésa estación se tiene la información disponible para poder estudiar la componente astronómica -analizada 
en el punto anterior- y la meteorológica.  
Es por esta razón que los valores indicados en la Figura 51 incluyen la componente meteorológica 
asociada a las variaciones no periódicas del nivel del mar (a diferencia de las mareas astronómicas). 
Durante el período 1993-2003 se observa que la contribución de la componente meteorológica al nivel 
total del agua del mar oscila entre un máximo de 62 cm y un mínimo de -44 cm.  
Puertos del Estado proporciona una caracterización extremal de la contribución meteorológica al total, 
realizado de forma probabilística en términos de período de retorno. Para realizar esta caracterización, se 
utiliza la técnica POT (Peak Over Threshold), suponiendo que el número de eventos sigue una 
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distribución de Poisson y que su intensidad sigue una distribución de Weibull: 
      (   (
 
    
))
 
 ⁄
   
Donde: 
   : Residuo o componente meteorológica (cm). 
   : Período de retorno (años). 
 Parámetros de distribución de Weibull: 
 α β γ λ 
Residuo máximo 9,8 12,4 1,4 25,1 
Residuo mínimo -9,7 9,8 1,6 26,3 
Tabla 21: Parámetros de distribución de Weibull del residuo meteorológico en el Puertos 
de A Coruña entre 1993 y 2003. Fuente: Puertos del Estado. 
A partir de aquí, se calculan los niveles de agua de la componente meteorológica asociados a distintos 
períodos de retorno. Los resultados se muestran en la Tabla 22: 
 Residuo máximo Residuo mínimo 
Período de retorno 
(años) 
20 50 300 600 20 50 300 600 
Residuo (cm) 56 61 70 74 -41 -44 -49 -51 
Confianza del 90% 
(cm) 
63 70 82 86 -45 -48 -55 -57 
Tabla 22: Valores de marea meteorológica asociada a distintos períodos de retorno a partir del análisis de medidas de nivel del 
mar en el Puerto de A Coruña entre 1993 y 2003.  Fuente: Puertos del Estado. 
Por último, se presenta la contribución de las mareas astronómicas (Figura 55) y meteorológicas (Figura 
56) al nivel del mar total durante el período 1992-2008 a partir de los datos que proporciona la Estación 7: 
 
Figura 55: Histograma de ocurrencia de los niveles de marea astronómica (cm) en la Estación 7, en el 
período comprendido entre 1992 y 2009. 
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Figura 56: Histograma de ocurrencia de los niveles de marea meteorológica (cm) en la Estación 7, en 
el período comprendido entre 1992 y 2009. 
Si se observan la forma que presenta la Figura 55, puede apuntarse que los niveles de marea 
astronómica presentan una distribución de frecuencia bimodal centrada alrededor de 190 y 340 cm, con 
un valor medio de 270 cm, y un mínimo y máximo de 60 y 500 cm. 
En cambio, en la Figura 56, se ha realizado una aproximación a una función de Poisson de la distribución 
de ocurrencia de la marea meteorológica, donde los valores mínimos y máximos son -40 cm y 59 cm 
respectivamente. 
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9. CORRIENTES 
 
9.1. INTRODUCCIÓN 
El presente capítulo tiene como objetivo realizar una descripción de las corrientes en la Ría de A Coruña 
para poder caracterizar el puerto con el máximo rigor posible. En el caso de las corrientes, no se dispone 
de ninguna estación que registre datos ni dentro del puerto ni en sus proximidades. El único punto de 
muestreo del que se obtienen datos es de la Estación 15, Villano-Sisargas, de dominio de Puertos del 
Estado. De dicha estación se dispone de un “Informe de datos de la boya” que la propia institución de 
Puertos del Estado facilita. Como ya se explica en el capítulo 3. METODOLOGÍA UTILIZADA, la 
información aportada por esta estación se debe tratar con cautela, puesto que la posición de la Estación 
15 es en el océano y se espera que dentro de la ría, las características de las corrientes se modifiquen.  
Además de la información aportada por la Estación 15, también se describe el análisis que se hace en los 
estudios de “Influence of the Barrie de la Maza dock on the circulation pattern of the Ría of A Coruña (NW-
Spain)” de Gómez-Gesteira et al. (1998) y del estudio “A two-dimensional particle tracking model for 
pollution dispersión in A Coruña and Vigo Rias (NW-Spain)” de Gómez-Gesteira et al. (2002). El objetivo 
de ambos estudios no es describir las corrientes de dentro de la Ría, pero en base a la información que 
aportan, se caracteriza de forma teórica el comportamiento dentro de la Ría y el Puerto. 
Aunque no se disponga de datos cuantitativos de corrientes dentro de la Ría de A Coruña, en general, se 
espera que las corrientes estén generadas por las mareas y en segundo lugar, en función de los aportes 
fluviales, el viento local y de la plataforma.  
 
9.2. CORRIENTES OCEÁNICAS 
Como ya se ha indicado anteriormente, en base a los informes elaborados por Puertos del Estado 
durante los años 2009 y 2010 de la Estación 15, Villano-Sisargas, se pueden comparar las magnitudes de 
la velocidad media de las corrientes en cada uno de los años. En 2009 la velocidad media anual fue de 
14,14 cm/s, mientras que en 2010 fue de 20,87 cm/s. Como puede observarse, hay una diferencia 
considerable entre las dos medias (Δv = 6,73 cm/s), que no se mantiene si se compran las velocidades 
máximas medias, en 2009 se registró 69,10 cm/s y en 2010 64,40 cm/s (Δv = 4,70 cm/s). 
En lo referente a direcciones predominantes de corrientes, a partir de las rosas de corrientes anuales 
facilitadas en los informes, se observa una tendencia de dirección N-NNE en 2009 y NE en 2010. A 
continuación, se facilitan los datos estacionales para cada uno de los períodos analizados de corrientes 
para poder evaluar y analizar las intensidades de corriente. 
Como se observa en las Figuras 57 y 58 referentes a los meses de invierno, de las velocidades de 
corrientes que se registran en el año 2009, 42% de ellas tenían velocidades inferiores a 10 cm/s y un 40% 
entre 10 y 20 cm/s y una dirección predominante NE-E. En cambio, en 2010 se registró un 18% de 
velocidades inferiores a 10 cm/s y un 30% entre 10 y 20 cm/s y velocidad predominante de NE. Así como 
en 2009 no se registraron velocidades superiores a 50 cm/s, en el invierno del 2010, se registró un 3%. 
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Figura 57: Frecuencia de ocurrencia de las intensidades medidas de corrientes en la Estación 15 durante los meses de invierno 
del 2009 (izquierda) y 2010 (derecha). Fuente: Puertos del Estado. 
  
Figura 58: Frecuencia de ocurrencia de direcciones de corriente en la Estación 15 durante los meses de invierno del 2009 
(izquierda) y 2010 (derecha). Fuente: Puertos del Estado. 
En las Figuras 59 y 60, se observa como, durante los meses primaverales, un 48% de las intensidades de 
las corrientes en 2009 era menor de 10 cm/s y con dirección predominante del Norte, en cambio en 2010, 
aunque sólo un 21 % registraba estas velocidades, un 24% de las corrientes registró entre 10 y 20 cm/s y 
un 23 % entre un 20 y 30 cm/s, y dirección predominante del N-NE. Además, igual que en invierno, 
solamente en el 2010 se registraron corrientes superiores a 50 cm/s, exactamente un 4,5 %. 
   
Figura 59: Frecuencia de ocurrencia de las intensidades medidas de corrientes en la Estación 15 durante los meses de 
primavera del 2009 (izquierda) y 2010 (derecha). Fuente: Puertos del Estado. 
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N N E 22.5 3.450 4.289 1.911 .140 - - 9.790
N E 45.0 3.170 4.242 2.797 .466 - - 10.676
E N E 67.5 2.844 5.082 2.704 .420 .047 - 11.096
E 90.0 2.751 4.149 1.911 .233 - - 9.044
E SE 112.5 3.310 3.963 1.212 .093 .093 - 8.671
SE 135.0 3.730 2.844 .233 .093 - - 6.900
SSE 157.5 3.310 1.166 .047 - - - 4.522
S 180.0 2.844 .932 .047 - - - 3.823
SSW 202.5 2.191 .979 - - - - 3.170
SW 225.0 1.585 .559 - - - - 2.145
W SW 247.5 1.352 1.026 .047 - - - 2.424
W 270.0 1.772 .839 - - - - 2.611
W N W 292.5 1.865 1.538 .140 - - - 3.543
N W 315.0 2.238 1.911 .699 .047 - - 4.895
N N W 337.5 2.937 3.497 1.445 .559 .047 - 8.485
Total 42.797 40.186 14.639 2.191 .186 - 100 %
Figu a 4.29: Estad´ıst ica de la serie d corrientes.
52 PE 4. Villano-Sisargas
Dist r ibucio´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villan -Sisargas Per iodo : Dic. - Feb.
Ser ie A nal izada : Dic. 2009 - Nov. 2010 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 1 46 Ef icacia : 66.94 %
Int ensidad Res. M edia : 12.59 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 42.14 (grados)
V el ocidad M edia : 22.29 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 60.90 (cm/ s)
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Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 1.114 2.089 2.437 1.393 .487 - 7.521
N N E 22.5 .975 3.552 3.482 3.552 1.114 .348 13.022
N E 45.0 1.184 2.368 5.501 4.805 2.019 .418 16.295
E N E 67.5 1.393 3.552 3.343 3.552 2.228 1.114 15.181
E 90.0 1.462 2.089 2.298 1.532 .557 .418 8.357
E SE 112.5 1.253 1.184 . 3 .487 .279 - 4.039
SE 135.0 .905 .696 .418 - - - 2.019
SSE 157.5 1.393 1.045 .209 - - - 2.646
S 180.0 .905 .905 .41 .139 - .070 2.437
SSW 202.5 1.045 .836 .766 .418 - - 3.064
SW 225.0 .905 1.602 .696 .139 - - 3.343
W SW 247.5 .975 2.089 .696 - - - 3.760
W 270.0 1.393 1.532 .627 .139 - - 3.691
W N W 292.5 .766 2.437 1. 23 .418 - - 4.944
N W 315.0 1.114 1.393 1.184 .696 - - 4.387
N N W 337.5 .975 2.089 1.253 .975 - - 5.292
Total 17.758 29.457 25.487 18.245 6.685 2.368 100 %
Figur 4.33: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
48 PE 4. Villano-Sisargas
Dist r ibuci o´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Dic. - Feb.
Ser ie A nal izada : Dic. 2008 - Nov. 2009 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 2150 Ef icacia : 99.54 %
Int ensidad Res. M edia : 6.03 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 50.75 (grados)
V el ocidad M edia : 12.86 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 49.20 (cm/ s)
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(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 3.450 3.170 1.445 .140 - - 8.205
N N E 22.5 3.450 4.289 1.911 .140 - - 9.790
N E 45.0 3.170 4.242 2.797 .466 - - 10.676
E N E 67.5 2.844 5.082 2.704 .420 .047 - 11.096
E 90.0 2.751 4.149 1.911 .233 - - 9.044
E SE 112.5 3.310 3.963 1.212 .093 .093 - 8.671
SE 135.0 3.730 2.844 .233 .093 - - 6.900
SSE 157.5 3.310 1.166 .047 - - - 4.522
S 180.0 2.844 .932 .047 - - - 3.823
SSW 202.5 2.191 .979 - - - - 3.170
SW 225.0 1.585 .559 - - - - 2.145
W SW 247.5 1.352 1.026 .047 - - - 2.424
W 270.0 1.772 .839 - - - - 2.611
W N W 292.5 1.865 1.538 .140 - - - 3.543
N W 315.0 2.238 1.911 .699 .047 - - 4.895
N N W 337.5 2.937 3.497 1.445 .559 .047 - 8.485
Total 42.797 40.186 14.639 2.191 .186 - 100 %
Figura 4.29: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
52 PE 4. Villano-Sisargas
Dist r ibucio´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Dic. - Feb.
Ser ie A nal izada : Dic. 2009 - Nov. 2010 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 1446 Ef icacia : 66.94 %
Int ensidad Res. M dia : 12.59 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 42.14 (grados)
V el ocidad M edia : 22.29 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 60.90 (cm/ s)
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Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 1.114 2.089 2.437 1.393 .487 - 7.521
N N E 22.5 .975 3.552 3.482 3.552 1.114 .348 13.022
N E 45.0 1.184 2.368 5.501 4.805 2.019 .418 16.295
E N E 67.5 1.393 3.552 3.343 3.552 2.228 1.114 15.181
E 90.0 1.462 2.089 2.298 1.532 .557 .418 8.357
E SE 112.5 1.253 1.184 .836 .487 .279 - 4.039
SE 135.0 .905 .696 .418 - - - 2.019
SSE 157.5 1.393 1.045 .209 - - - 2.646
S 180.0 .905 .905 .418 .139 - .070 2.437
SSW 202.5 1.045 .836 .766 .418 - - 3.064
SW 225.0 .905 1.602 .696 .139 - - 3.343
W SW 247.5 .975 2.089 .696 - - - 3.760
W 270.0 1.393 1.532 .627 .139 - - 3.691
W N W 292.5 .766 2.437 1.323 .418 - - 4.944
N W 315.0 1.114 1.393 1.184 .696 - - 4.387
N N W 337.5 .975 2.089 1.253 .975 - - 5.292
Total 17.758 29.457 25.487 18.245 6.685 2.368 100 %
Figura 4.33: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
4.4. Ana´lisis de los datos de corrientes PE 49
Dist r ibuci o´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Mar. - May.
Ser ie A nal izada : Dic. 2008 - Nov. 2009 Fr cuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 2207 Ef icacia : 99.95 %
Int ensidad Res. M edia : 3.39 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 359.26 (grados)
V el ocidad M edia : 11.90 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 48.00 (cm/ s)
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Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 3.818 4.773 2.000 .636 - - 11.227
N N E 22.5 3.636 3.909 1.318 .773 .091 - 9.727
N E 45.0 3.045 2.227 .773 .227 - - 6.273
E N E 67.5 2.682 2.227 .636 .045 .045 - 5.636
E 90.0 2.364 2.318 .591 .045 - - 5.318
E SE 112.5 2.318 1.636 .273 .136 - - 4.364
SE 135.0 2.455 1.591 .273 .091 - - 4.409
SSE 157.5 2.636 1.500 .182 .091 - - 4.409
S 180.0 2.500 1.455 .500 .273 - - 4.727
SSW 202.5 3.182 2.045 .591 .045 - - 5.864
SW 225.0 2.818 1.545 .227 .045 - - 4.636
W SW 247.5 3.273 1.000 .045 - - - 4.318
W 270.0 3.045 2.591 .545 .045 - - 6.227
W N W 292.5 3.091 2.773 .364 .045 - - 6.273
N W 315.0 2.955 2.636 .773 .182 - - 6.545
N N W 337.5 3.364 4.682 1.591 .318 .091 - 10.045
Total 47.182 38.909 10.682 3.000 .227 - 100 %
Figura 4.30: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
4.4. Ana´lisis de los datos de corrientes PE 53
Dist r ibucio´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Mar. - May.
Ser ie A nal izada : Dic. 2 09 - Nov. 2010 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 507 Ef icacia : 22.96 %
Int ensidad Res. M edia : 8.27 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 25.65 (grados)
V el ocidad M e ia : 23.80 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 64.40 (cm/ s)
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Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 1.984 1.984 .992 2.579 .595 .198 8.333
N N E 22.5 1.587 1.587 2.183 2.778 2.381 .794 11.310
N E 45.0 .794 .595 1.984 2.976 2.579 1.786 10.714
E N E 67.5 1.190 2.183 1.389 1.786 1.389 .992 8.929
E 90.0 .595 .992 1.190 .794 .794 .397 4.762
E SE 112.5 .992 .794 .992 .595 .794 - 4.167
SE 135.0 .992 .397 .992 .397 - .397 3.175
SSE 157.5 1.190 1.389 .595 .595 .198 - 3.968
S 180.0 1.190 1.389 .992 - - - 3.571
SSW 202.5 1.587 .992 .397 .992 .198 - 4.167
SW 225.0 .794 .992 2.183 .595 .595 - 5.159
W SW 247.5 1.587 1.587 .595 .794 - - 4.563
W 270.0 1.786 2.579 1.389 .794 - - 6.548
W N W 292.5 1.587 2.381 2.579 .794 .595 - 7.937
N W 315.0 2.183 1.984 2.778 1.786 .198 - 8.929
N N W 337.5 .794 .992 1.389 .595 - - 3.770
Total 20.833 22.817 22.619 18.849 10.317 4.563 100 %
Figura 4.34: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
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Figura 60: Frecuencia de ocurrencia de direcciones de corriente en la Estación 15 durante los meses de primavera del 2009 
(izquierda) y 2010 (derecha). Fuente: Puertos del Estado. 
En los meses de verano (representados en las Figuras 61 y 62) se puede observar como, el 25% y el 
35% de las intensidades en 2009 registraron valores inferiores de 10 cm/s y de 10 a 20 cm/s 
respectivamente. Se puede observar, que para el año 2009, las direcciones predominantes de corriente 
fueron por igual N y N-NE. En cambio, en 2010 solamente el 24% de las intensidades fueron menores a 
24 cm/s y el 41 % registró intensidades entre 10 y 20 cm/s; con dirección predominante W-SW (aunque 
en segundo lugar se encuentra la dirección SW). 
   
Figura 61: Frecuencia de ocurrencia de las intensidades medidas de corrientes en la Estación 15 durante los meses de verano 
del 2009 (izquierda) y 2010 (derecha). Fuente: Puertos del Estado. 
 
Figura 62: Frecuencia de ocurrencia de direcciones de corriente en la Estación 15 durante los meses de verano del 2009 
(izquierda) y 2010 (derecha). Fuente: Puertos del Estado. 
Por último, sólo se dispone de las corrientes registradas durante los meses de otoño del 2010, y, en base 
a la Figura 63, se puede observar que el 30% de las corrientes registraron valores inferiores a 10 cm/s y 
prácticamente un 42% de intensidades de entre 10 y 20 cm/s. Además, también se observa que la 
4.4. Ana´lisis de los datos de corrientes PE 49
Dist r ibuci o´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Mar. - May.
Ser ie A nal izada : Dic. 2008 - Nov. 2009 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 2207 Ef icacia : 99.95 %
Int ensidad Res. M edia : 3.39 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 359.26 (grados)
V el ocidad M edia : 11.90 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 48.00 (cm/ s)
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Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 3.818 4.773 2.000 .636 - - 11.227
N N E 22.5 3.636 3.909 1.318 .773 .091 - 9.727
N E 45.0 3.045 2.227 .773 .227 - - 6.273
E N E 67.5 2.682 2.227 .636 .045 .045 - 5.636
E 90.0 2.364 2.318 .591 .045 - - 5.318
E SE 112.5 2.318 1.636 .273 .136 - - 4.364
SE 135.0 2.455 1.591 .273 .091 - - 4.409
SSE 157.5 2.636 1.500 .182 .091 - - 4.409
S 180.0 2.500 1.455 .500 .273 - - 4.727
SSW 202.5 3.182 2.045 .591 .045 - - 5.864
SW 225.0 2.818 1.545 .227 .045 - - 4.636
W SW 247.5 3.273 1.000 .045 - - - 4.318
W 270.0 3.045 2.591 .545 .045 - - 6.227
W N W 292.5 3.091 2.773 .364 .045 - - 6.273
N W 315.0 2.955 2.636 .773 .182 - - 6.545
N N W 337.5 3.364 4.682 1.591 .318 .091 - 10.045
Total 47.182 38.909 10.682 3.000 .227 - 100 %
Figura 4.30: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
4.4. Ana´lisis de los datos de corrientes PE 53
Dist r ibucio´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Mar. - May.
Ser ie A nal izada : Dic. 2009 - Nov. 2010 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 507 Ef icacia : 22.96 %
Int ensidad Res. M edia : 8.27 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 25.65 (grados)
V el ocidad M edia : 23.80 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 64.40 (cm/ s)
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(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 1.984 1.984 .992 2.579 .595 .198 8.333
N N E 22.5 1.587 1.587 2.183 2.778 2.381 .794 11.310
N E 45.0 .794 .595 1.984 2.976 2.579 1.786 10.714
E N E 67.5 1.190 2.183 1.389 1.786 1.389 .992 8.929
E 90.0 .595 .992 1.190 .794 .794 .397 4.762
E SE 112.5 .992 .794 .992 .595 .794 - 4.167
SE 135.0 .992 .397 .992 .397 - .397 3.175
SSE 157.5 1.190 1.389 .595 .595 .198 - 3.968
S 180.0 1.190 1.389 .992 - - - 3.571
SSW 202.5 1.587 .992 .397 .992 .198 - 4.167
SW 225.0 .794 .992 2.183 .595 .595 - 5.159
W SW 247.5 1.587 1.587 .595 .794 - - 4.563
W 270.0 1.786 2.579 1.389 .794 - - 6.548
W N W 292.5 1.587 2.381 2.579 .794 .595 - 7.937
N W 315.0 2.183 1.984 2.778 1.786 .198 - 8.929
N N W 337.5 .794 .992 1.389 .595 - - 3.770
Total 20.833 22.817 22.619 18.849 10.317 4.563 100 %
Figura 4.34: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
50 PE 4. Villano-Sisargas
Dist r ibuci o´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Jun. - Ago.
r ie A nal izada : Dic. 2008 - Nov. 2009 Fr ecuen ia : 1 dato h ra
Nu´mer o de D t os : 499 Ef icacia : 67.89 %
Int ensidad Res. M dia : 4.23 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 17.60 (grados)
V el ocidad M edia : 19.27 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 69.10 (cm/ s)
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Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 1.535 2.870 2.203 1.936 1.135 .267 9.947
N N E 22.5 1.869 2.003 2.136 2.069 1.135 .801 10.013
N E 45.0 1.869 1.535 1.535 .801 .467 .134 6.342
E N E 67.5 1.202 1.736 1.135 1.068 .334 .067 5.541
E 90.0 1.402 1.335 1.602 .534 .200 .134 5.207
E SE 112.5 1.068 1.535 1.268 1.001 - - 4.873
SE 135.0 1.268 1.802 1.335 .334 .067 .067 4.873
SSE 157.5 1.535 2.270 1.202 .734 .067 - 5.808
S 180.0 1.202 2.336 .935 .334 .200 .067 5.073
SSW 202.5 1.535 2.537 1.268 .935 .067 - 6.342
SW 225.0 2.003 2.537 .734 .467 .134 - 5.874
W SW 247.5 2.270 2.136 .467 .467 .134 - 5.474
W 270.0 1.802 2.136 .935 .200 .067 - 5.140
W N W 292.5 1.802 2.537 1.068 .334 .067 - 5.808
N W 315.0 1.469 3.004 1.268 .401 .067 - 6.208
N N W 337.5 1.335 2.069 2.270 1.402 .267 .134 7.477
Total 25.167 34.379 21.362 13.017 4.406 1.669 100 %
Figura 4.31: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
54 PE 4. Villano-Sisargas
Dist r ibucio´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villan -Sisargas Per iodo : Jun. - Ago.
Ser ie A nal izada : Dic. 2009 - Nov. 2010 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 961 Ef icaci : 43.52 %
Int ensidad Res. M dia : 5.81 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 245.44 (grados)
V el ocidad M edia : 17.50 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 57.40 (cm/ s)
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Di eccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 2.513 1.047 .733 .419 .314 - 5.026
N N E 2.5 1.675 1.361 .838 .419 .209 .105 4.607
N E 45. 1.885 .733 .524 .524 .105 - 3.770
E N E 67.5 1.152 1.047 .314 .524 .209 .105 3.351
E 90.0 .314 .628 .733 .628 .209 - 2.513
E SE 112.5 .524 .942 1.257 .524 .209 - 3.455
SE 135.0 .733 1.571 1.152 .314 .105 - 3.874
SSE 157.5 .733 1.361 .209 .733 .105 .105 3.246
S 180.0 1.257 1.990 .733 .419 .209 - 4.607
SSW 202.5 2.094 2.827 1.780 1.047 .419 - 8.168
SW 225.0 1.885 4.817 4.817 1.466 .419 - 13.403
W SW 247.5 1.571 7.749 3.665 .838 .314 - 14.136
W 270.0 3.037 5.654 1.990 .524 - - 11.204
W N W 292.5 1.885 3.770 1.466 .314 - - 7.435
N W 315.0 1.990 3.037 .524 .314 - - 5.864
N N W 337.5 2.199 1.675 .733 .628 .105 - 5.340
Total 25.445 40.209 21.466 9.634 2.932 .314 100 %
Figura 4.35: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
50 PE 4. Villano-Sisargas
Dist r ibuci o´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Jun. - Ago.
Ser ie A nal izada : Dic. 2008 - Nov. 2009 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 1499 Ef icacia : 67.89 %
Int ensidad Res. M edia : 4.23 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 17.60 (grados)
V el ocidad M edia : 19.27 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 69.10 (cm/ s)
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Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 1.535 2.870 2.203 1.936 1.135 .267 9.947
N N E 22.5 1.869 2.003 2.136 2.069 1.135 .801 10.013
N E 45.0 1.869 1.535 1.535 .801 .467 .134 6.342
E N E 67.5 1.202 1.736 1.135 1.068 .334 .067 5.541
E 90.0 1.402 1.335 1.602 .534 .200 .134 5.207
E SE 112.5 1.068 1.535 1.268 1.001 - - 4.873
SE 135.0 1.268 1.802 1.335 .334 .067 .067 4.873
SSE 157.5 1.535 2.270 1.202 .734 .067 - 5.808
S 180.0 1.202 2.336 .935 .334 .200 .067 5.073
SSW 202.5 1.535 2.537 1.268 .935 .067 - 6.342
SW 225.0 2.003 2.537 .734 .467 .134 - 5.874
W SW 247.5 2.270 2.136 .467 .467 .134 - 5.474
W 270.0 1.802 2.136 .935 .200 .067 - 5.140
W N W 292.5 1.802 2.537 1.068 .334 .067 - 5.808
N W 315.0 1.469 3.004 1.268 .401 .067 - 6.208
N N W 337.5 1.335 2.069 2.270 1.402 .267 .134 7.477
Total 25.167 34.379 21.362 13.017 4.406 1.669 100 %
Figura 4.31: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
54 PE 4. Villano-Sisargas
Dist r ibucio´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Jun. - Ago.
Ser ie A nal izada : Dic. 2009 - Nov. 2010 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 961 Ef icacia : 43.52 %
Int ensidad Res. M edia : 5.81 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 245.44 (grados)
V el ocidad M edia : 17.50 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 57.40 (cm/ s)
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N 0.0 2.513 1.047 .733 .419 .314 - 5.026
N N E 22.5 1.675 1.361 .838 .419 .209 .105 4.607
N E 45.0 1.885 .733 .524 .524 .105 - 3.770
E N E 67.5 1.152 1.047 .314 .524 .209 .10 3.351
E 90.0 .314 .628 .733 .628 .209 - 2.513
E SE 112.5 .524 .942 1.257 .524 .209 - 3.455
SE 135.0 .733 1.571 1.152 .314 .105 - 3.874
SSE 157.5 .733 1.361 .209 .733 .105 .105 3.246
S 180.0 1.257 1.990 .733 .419 .209 - 4.607
SSW 202.5 2.094 2.827 1.780 1.047 .419 - 8.168
SW 225.0 1.885 4.817 4.817 1.466 .419 - 13.403
W SW 247.5 1.571 7.749 3.665 .838 .314 - 14.136
W 270.0 3.037 5.654 1.990 .524 - - 11.204
W N W 292.5 1.885 3.770 1.466 .314 - - 7.435
N W 315.0 1.990 3.037 .524 .314 - - 5.864
N N W 337.5 2.199 1.675 .733 .628 .105 - 5.340
Total 25.445 40.209 21.466 9.634 2.932 .314 100 %
Figura 4.35: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
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dirección de corriente predominante es N-NW. 
 
Figura 63: Frecuencia de ocurrencia de las intensidades medidas de corrientes (izquierda) y de dirección (derecha) en la 
Estación 15 durante los meses de otoño del 2010. Fuente: Puertos del Estado. 
Si se considera el análisis espectral que facilita el informe, se muestra que la mayor contribución al 
espectro está asociada a las componentes mareales K1, M2 y N2, seguidos de M4 y S2. Como se puede 
ver en la Figura 64, por componentes de velocidad la contribución de los armónicos mareales a u (E-W) 
son parecidas a las contribuciones a v (N-S), y únicamente M2 es mayor en el caso u que v. (Se facilitan 
solamente las figuras del año 2010, dado que son prácticamente iguales para el año 2009 y se pueden 
tomar de referencia) 
   
Figura 64: Espectros de densidades de energía de la Estación 15 del 2010 para la componente u (Este-Oeste) a la izquierda y 
componente v (Norte-Sur) a la derecha. Fuente: Puertos del Estado. 
 
9.3. CORRIENTES MAREALES Y RESIDUALES DEL INTERIOR DE LA RÍA 
Si en el punto anterior se analizan las corrientes oceánicas que se producen en el frente costero de las 
rías Ártabras, el objetivo de este apartado del capítulo es poder analizar, a nivel teórico y aportando datos 
de los estudios consultados, las corrientes de dentro de la Ría. Para poder caracterizar bien qué 
comportamiento es el esperado dentro de la Ría de A Coruña e inmediaciones se han usado los estudios 
anteriormente nombrados. 
En el estudio de Gómez-Gesteira et al. (2002), se realiza una modelización hidrodinámica a la Ría de A 
Coruña para el estudio de los cambios en el patrón de circulación de la ría tras la construcción del Dique 
Barrié de la Maza en los años sesenta. En cambio, en el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1997), 
también se utiliza un modelo hidrodinámico, pero en este caso para estudiar los procesos de dispersión y 
el tiempo de residencia de la contaminación en las rías de Vigo y A Coruña. Ambos estudios, están 
4.4. Ana´lisis de los datos de corrientes PE 55
Dist r ibucio´n Conj unt a de Int ensidad y Dir eccio´n de Cor r ient e
(Ser ie de Dat os Or iginal )
Lugar : Villano-Sisargas Per iodo : Sep. - Nov.
Ser ie A nal izada : Dic. 2009 - Nov. 2010 Fr ecuencia : 1 dato hora
Nu´mer o de Dat os : 55 Ef icacia : 2.52 %
Int ensidad Res. M edia : 9.15 (cm/ s) Dir eccio´n Res. M edia : 357.66 (grados)
V el ocidad M edia : 15.50 (cm/ s) V el ocidad M a´x ima : 42.10 (cm/ s)
V. de Corriente (cm/ s)
F
re
c
u
e
n
c
ia
%
6
12
18
24
30
36
42
0 10 20 30 40 50
Direccio´n
F
re
c
u
e
n
c
ia
%
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
N N E E SE S SW W N W
Direccio´n V. de Corriente (cm/ s) Total
(grados) (00-10] (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] > 50
N 0.0 - 1.818 - 5.455 1.818 - 9.091
N N E 22.5 - 9.091 1.818 - - - 10.909
N E 45.0 1.818 9.091 1.818 - - - 12.727
E N E 67.5 1.818 3.636 - - - - 5.455
E 90.0 1.818 - - - - - 1.818
E SE 112.5 - - - - - - -
SE 135.0 3.636 - - - - - 3.636
SSE 157.5 1.818 1.818 - - - - 3.636
S 180.0 7.273 1.818 1.818 - - - 10.909
SSW 202.5 - - - - - - -
SW 225.0 1.818 3.636 - - - - 5.455
W SW 247.5 1.818 - - - - - 1.818
W 270.0 3.636 - - - - - 3.636
W N W 292.5 1.818 1.818 - - - - 3.636
N W 315.0 - 5.455 3.636 - - - 9.091
N N W 337.5 3.636 3.636 10.909 - - - 18.182
Total 30.909 41.818 20.000 5.455 1.818 - 100 %
Figura 4.36: Estad´ıst ica de la serie de corrientes.
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explicados en el capítulo 4. ESTUDIOS PREVIOS DE BASE TEÓRICA y a continuación, se presenta la 
información extraída, básicamente del primer artículo, en lo referente a las corrientes de la Ría de A 
Coruña. 
Con el fin de definir la circulación de la bahía de A Coruña, en ambos estudios se realizan simulaciones 
con el modelo MOHID (modelo hidrodinámico) del efecto de la marea y el río Mero en el caso circulación 
lo más intensa posible. De esta forma, se indica en el estudio de Gómez-Gestira et al. (2002), que es 
cuando se manifiestan más fácilmente las pautas de movimiento del agua dentro de la bahía. Esta 
condición corresponde a la situación de marea viva y de mayor caudal del río Mero. Según se indica en el 
estudio del 2002, y de acuerdo con los datos facilitados por la “Confederación hidrográfica del Norte de 
España” la descarga media del Río Mero durante el período 1940-1987 fue de 8,3 ± 2,5 m3/s. 
Realizada la simulación, el resultado obtenido por el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1998) sería muy 
parecido al que se muestra en la siguiente Figura 65 15, donde los campos de velocidades se obtuvieron 
para un ciclo completo de marea. Es importante observar como el extremo del dique de abrigo actúa 
como un nodo sobre la corriente entrante, en marea creciente, o saliente, en marea decreciente.  
       
 
Figura 65: Simulación de circulación de corrientes mareal en la Ría de A Coruña durante: a) marea ascendiente y b) marea 
descendente. Fuente: Gómez-Gesteira et al. (2002). 
Según el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1998) los módulos más altos de circulación de marea se 
alcanzan en el canal de desembocadura del Río Mero, con valores en algunos casos superiores a 1 m/s, 
aunque, también se apunta que los valores de las corrientes son mayores, probablemente, debido a la 
poca profundidad del canal, más que por la alta corriente procedente del Río Mero. 
En el resto de la bahía, las velocidades mayores ocurren en la parte central, tanto en marea ascendente 
como descendente, y son del orden de 0,1 a 0,2 m/s. Concretamente, en el estudio de Gómez-Gesteira et 
al. (2002), se indica que durante el proceso de marea ascendente las corrientes alcanzan entre 0,12 y 
0,20 m/s y durante la marea descendente los 0,10 y 0,15 m/s. Por el contrario, las menores corrientes, 
inferiores a 0,03 m/s, ocurren durante la pleamar y bajamar y en la zona portuaria. En el estudio se afirma 
que, en base a los resultados obtenidos, el agua dentro del puerto es un agua estancada de lenta 
                                                        
15 Debido a que las figuras del estudio de Gómez-Gesteira et al. (2002) son de mejor calidad e indican el mismo 
resultado que las del artículo de Gómez-Gesteira (1998), se ha decidido presentar la imagen del artículo del 2002.  
a) b) 
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renovación. Como ya se profundiza más en el capítulo 4. ESTUDIOS PREVIOS DE BASE TEÓRICA, esta 
afirmación, se corrobora con la demostración que se hace en el artículo de que la probabilidad de que 
una partícula que está inicialmente situada en la zona del puerto, deje esa zona es de tan solo del 30%, y 
sólo las partículas inicialmente colocadas en la parte más exterior saldrán durante la primera semana. 
En el estudio también se indica que el patrón de circulación residual está condicionado por el remolino 
central en sentido horario con una corriente de 0,005 a 0,015 m/s originado por el dique de abrigo, que se 
puede apreciar en la Figura 66: 
 
Figura 66: Simulación de corriente residual en la Ría de A Coruña. Fuente: Gómez-Gesteira et al. (1998) 
Además, en la zona limitada entre el dique y la desembocadura del Río Mero existen varios remolinos 
menores con un rango de intensidad parecido. La mayor corriente residual se produce en la 
desembocadura del río con un valor saliente superior a los 0,030 m/s. A partir de aquí, el estudio indica 
que en la parte más externa de la ría, la dinámica está fuertemente influida por las condiciones de 
contorno. 
Finalmente, se concluye el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1998) apuntando que los resultados 
obtenidos para las velocidades residuales de la Ría de A Coruña son parecidos a los que existen en la 
Ría de Vigo (Prego et al., 1992) y en otras rías (Prego, 1990) cuando los aportes fluviales son bajos. 
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10. OLEAJE 
 
10.1. INTRODUCCIÓN 
El presente capítulo tiene como objetivo realizar una descripción del oleaje característico de la Ría de A 
Coruña, para poder caracterizar el Puerto de A Coruña con el máximo rigor posible. En el caso del oleaje, 
no se dispone de ninguna boya que mida los parámetros de altura de ola (Hs) o de período (Tp) alrededor 
del puerto de A Coruña, solamente se dispone de puntos de medición que se encuentran en la boca de la 
Ría de A Coruña. Así pues, en el presente capítulo se trabaja especialmente con dos boyas de dominio 
costero de Puertos del Estado: 
 Estación 1: A Coruña1 situada a 50 m de profundidad y que dispone de registros desde 1982 hasta 
2011, aunque no todo tipo de datos se encuentran disponibles en este período tan amplio. 
 Estación 6: Punto WANA con datos desde 2007 hasta la actualidad. 
Antes de empezar con la descripción del oleaje, se cree importante reflexionar en el hecho de que no se 
disponga de más datos que los proporcionados por las Estaciones 1 y 6. Al estar situadas en la boca de 
la ría reciben mucha influencia oceánica y este oleaje se va modificando a medida que avanza dentro de 
la ría. Además, se debe tener en cuenta la importante influencia que ejerce el dique de abrigo Barrié de la 
Maza en el oleaje y en viento. En el capítulo 4. ESTUDIOS PREVIOS DE BASE TEÓRICA, ya se 
profundiza en este aspecto a tener presente para la caracterización del puerto y se resumen los diversos 
artículos científicos destinados a estudiarlo. Así, puede decirse que la caracterización del régimen típico 
de oleaje será incompleta debido a que el abrigo que ejerce el dique Barrié de la Maza no estará presente 
en los datos analizados y sólo se podrá caracterizar a nivel teórico. Tampoco la menor intensidad del 
viento en el interior de la ría en comparación con el viento costero estará presente en los datos 
analizados a continuación. Aunque es evidente que el régimen de oleaje es distinto al existente en las 
aguas exteriores, esto no será un inconveniente para poder extraer información de interés. 
A continuación, es hace una descripción y análisis de los datos facilitados por las Estaciones 1 y 6 del 
régimen medio y extremal del oleaje, aunque, como es evidente, Tanto en el caso del régimen medio del 
oleaje como en el extremal, las características descritas por cada uno de los oleajes se modificarán a 
medida que el oleaje circule hacia dentro de la Ría. El Observatorio Raia dispone de los datos de 
diferentes organismos destinados al estudio oceanográfico, y, mediante simulaciones, representa de 
forma gráfica el resultado del tratamiento de los datos. Gracias a esta herramienta se puede apreciar 
como en el interior de las rías Ártabras el oleaje progresivamente va disminuyendo a media que circula 
por la ría. (Figura 67) 
 
Figura 67: Imagen de la altura de ola significativa con la Malla Ártabro del Modelo SWAN. Fuente: 
Onservatorio Raia. 
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10.2. RÉGIMEN MEDIO DE OLEAJE 
Se puede definir como régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de oleaje que más 
probablemente se encuentran. Si se representan los datos, el régimen medio viene definido por aquella 
banda de datos en la que se contiene la masa de probabilidad que hay entorno al máximo del histograma. 
Es decir, no todos los datos participan en el proceso de estimación de los parámetros de la distribución 
teórica, solo lo hacen aquellos datos cuyos valores de presentación caen en la zona media del 
histograma. 
Para realizar la descripción del régimen medio del oleaje en la boca de la Ría de A Coruña, se ha 
decidido empezar con la información presentada en el informe de “Clima Medio de Oleaje” de la Estación 
1, que Puertos del Estado facilita. De esta forma, los datos pre-tratados y analizados por Puertos del 
Estado desde Julio de 1982 hasta Enero de 2011 ofrecen una visión anual que permiten poner en 
contexto las distribuciones de período de pico y la altura de ola significativa. Dichas distribuciones de 
adjuntan en la Figura 68. 
   
Figura 68: Distribución de período de pico (s) a la izquierda y de altura significante (m) a la derecha de la Estación 1 en el 
período comprendido entre Julio de 1982 y Enero de 2011. Fuente: “Clima Medio de Oleaje” de Puertos del Estado. 
La Figura 68 muestra que los período de pico medios de los datos recogidos siguen una distribución 
gausiana16 centrada en los 10-12 segundos y que aproximadamente el 47% de los datos de altura de ola 
significante media se encuentran entre Hs=0,5 m y Hs=1,5 m. Y como puede verse, menos de un 3% de 
los datos de altura significante son mayores a 5 m.   
Para la Estación 1, se debe apuntar que a partir de los resultados que Puertos del Estado presenta en el 
informe de “Clima Medio de Oleaje” de los datos recogidos desde 1982 hasta 2003, el oleaje que incide 
en dicha estación es de tipo swell, ya que los períodos son mayores a los 5 segundos. Este hecho, 
implica que el oleaje es producido en otras regiones y los valores de este oleaje llegan a registrarse en la 
Estación 1 cuando ha formado trenes de olas con semejantes alturas y de características parecidas. 
Con el objetivo de poder apreciar una variabilidad estacional del régimen medio de oleaje se usan a 
continuación las simulaciones diarias en la Estación 6, situada muy cerca de la Estación 1, a partir de los 
datos simulados durante el período comprendido entre 2009 y 2011 (Figura 69). 
                                                        
16 La distribución gaussiana implica que la gráfica tiene una forma acampanada y es simétrica respecto de un 
determinado parámetro. 
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Hs (m) Tp (s) Total
≤ 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 > 20.0
≤ 0.5 - 0.006 0.165 0.567 0.544 0.224 0.041 0.009 0.008 - - 1.565
1.0 - 0.072 1.214 6.093 8.066 3.998 1.121 0.301 0.045 0.022 0.005 20.936
1.5 - 0.006 0.404 4.938 10.306 7.159 2.335 0.510 0.070 0.030 0.002 25.758
2.0 - - 0.041 1.499 6.024 6.897 2.720 0.613 0.098 0.022 0.003 17.917
2.5 - - 0.006 0.399 2.866 5.323 2.915 0.636 0.076 0.025 0.030 12.276
3.0 - 0.002 - 0.078 1.110 3.080 2.606 0.846 0.098 0.019 0.011 7.849
3.5 - - - 0.025 0.360 1.958 2.174 0.800 0.104 0.016 0.002 5.438
4.0 - - - 0.005 0.129 0.915 1.448 0.697 0.104 0.011 0.003 3.312
4.5 - - - 0.003 0.051 0.405 0.881 0.572 0.126 0.016 0.002 2.056
5.0 - - - - 0.005 0.153 0.491 0.441 0.122 0.016 - 1.227
> 5.0 - - - - 0.005 0.094 0.450 0.762 0.271 0.081 0.003 1.666
Total - 0.086 1.830 13.607 29.4 6 30.205 17.181 6.186 1.124 0.256 0.059 100 %
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3.5 - - - 0.025 0.360 1.958 2.174 0.800 0.104 0.016 0.002 5.438
4.0 - - - 0.005 0.129 0.915 1.448 0.697 0.104 0.011 0.003 3.312
4.5 - - - 0.003 0.051 0.405 0.881 0.572 0.126 0.016 0.002 2.056
5.0 - - - - 0.005 0.153 0.491 0.441 0.122 0.016 - 1.227
> 5.0 - - - - 0.005 0.094 0.450 0.762 0.271 0.081 0.003 1.666
Total - 0.086 1.830 13.607 29.466 30.205 17.181 6.186 1.124 0.256 0.059 100 %
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Figura 69: Registros de altura de ola diarios en la Estación 6, durante los años 2009 (izquierda), 2010, (centro) y 2011 (derecha). 
Fuente: Puertos del Estado. 
Como puede observarse en la Figura 69, a lo largo del año el oleaje más energético se observa durante 
los meses de invierno y otoño, con valores máximos de altura de ola en Enero del 2009 de 10 m, en 
Noviembre de 2010 de 9,4 m y en Febrero de 2011 de 6,7 m. Datos, que prácticamente doblan los 
valores predichos durante los meses estivales. Si se observan los mínimos, estos coinciden con los 
meses estivales o de primavera, por ejemplo en Julio del 2009 la máxima altura de ola es de 2,3 m, en 
Mayo del 2010 es de 2 m y, finalmente, en Junio del 2011 la máxima altura de ola es de 2,6 m. Todas las 
alturas de onda máximas tienen direcciones alrededor del W-NW y NW.  
Con la finalidad de distinguir las variabilidades estacionales, se analiza con más detenimiento los datos 
tratados por la misma Estación 6 durante el período de 2007 a 2011, se puede describir la variabilidad 
estacional. 
Durante los meses invernales, aproximadamente el 51% de los datos registrados tienen una altura de ola 
significante de más de 2 m y un 5% fueron olas con alturas superiores a los 5 m. A partir de la rosa de 
oleaje que se adjunta a continuación, puede decirse que la dirección de procedencia dominante del oleaje 
es W-NW, con un 46% de los datos.  (Figuras 70 y 71) 
   
Figura 70: Rosa de oleaje y frecuencias de dirección de procedencia del oleaje durante los meses de 
invierno de la Estación 6, entre 2007 y 2011. Fuente: Puertos del Estado. 
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Tabla Altura Signiﬁcante (Hs ) - Direccio´n de Procedencia en %
Direccio´n Hs (m) Total
≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CA L M A S .526 .526
N 0.0 1.147 2.853 1.466 .216 .078 - - - - - - 5.759
N N E 22.5 .621 1.310 .440 - - - - - - - - 2.371
N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
E SE 112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - - - - - - - - - - - -
SSW 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 .026 .095 .069 .103 .017 .009 .009 - - - - .328
W 270.0 .491 1.638 1.474 .707 .457 .241 .069 .052 .009 - - 5.138
W N W 292.5 .888 7.431 10.991 8.328 5.741 3.672 2.388 1.164 .966 .647 1.336 43.552
N W 315.0 1.259 6.517 8.207 6.767 3.784 1.940 1.095 .388 .276 .172 .612 31.017
N N W 337.5 1.181 4.750 3.759 1.181 .267 .164 .009 - - - - 11.310
Total .526 5.612 24.595 26.405 17.302 10.345 6.026 3.569 1.603 1.250 .819 1.948 100 %
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Figura 71: Altura de ola significante durante los meses de invierno de la Estación 6, entre 
2007 y 2011. Fuente: Puertos del Estado. 
Durante los meses primaverales, aproximadamente el 23% de los datos registrados tienen una altura de 
ola significante de más de 2 m, y un 2% de los datos registraron valores superiores a los 5 m de altura. 
Para poder caracterizar la dirección del oleaje predominante, igual que en el caso anterior, se usan las 
rosas de oleaje que proporciona Puertos del Estado. En este caso, se puede decir que se identifican dos 
direcciones de oleaje predominante, con un 38% de los datos procedente de la dirección W-NW y un 35% 
del NW. (Figuras 72 y 73) 
  
Figura 72: Rosa de oleaje y  frecuencias de dirección de procedencia del oleaje durante los meses 
de primavera de la Estación 6, entre 2007 y 2011. Fuente: Puertos del Estado. 
 
Figura 73: Altura de ola significante durante los meses de invierno de la Estación 6, a 
partir de los datos registrados entre 2007 y 2011. Fuente: Puertos del Estado. 
En el caso de los meses estivales, aproximadamente el 8% de los datos registrados tienen una altura de 
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Tabla Altura Signiﬁcante (Hs ) - Direccio´n de Procedencia en %
Direccio´n Hs (m) Total
≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CA L M A S .092 .092
N 0.0 1.438 2.264 1.621 .214 .184 - - - - - - 5.720
N N E 22.5 .857 1.744 .734 - - - - - - - - 3.334
N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
E SE 112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - - - - - - - - - - - -
SSW 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 - .092 .153 .306 .061 - - - - - - .612
W 270.0 .122 1.101 1.254 1.193 .795 .642 .092 .184 .031 - - 5.414
W N W 292.5 .581 3.426 6.883 9.330 9.942 6.271 4.589 2.294 2.172 1.835 3.763 51.086
N W 315.0 1.101 3.671 5.598 6.240 4.221 2.264 1.101 .612 .367 .153 .612 25.941
N N W 337.5 .704 2.233 2.875 1.346 .459 .153 .031 - - - - 7.801
Total .092 4.803 14.530 19.119 18.630 15.662 9.330 5.812 3.090 2.570 1.988 4.374 100 %
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Tabla Altura Signiﬁcante (Hs ) - Direccio´n de Procedencia en %
Direccio´n Hs (m) Total
≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CA L M A S 1.022 1.022
N 0.0 .908 3.443 2.459 .378 .114 - - - - - - 7.302
N N E 22.5 .114 1.135 .946 - - - - - - - - 2.194
N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
E SE 112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - - - - - - - - - - - -
SSW 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 - .038 - .038 - - - - - - - .076
W 270.0 .076 1.438 1.703 .568 .151 .038 .038 - - - - 4.011
W N W 292.5 1.059 9.005 11.578 8.173 3.557 2.497 1.059 .265 .265 .265 .265 37.987
N W 315.0 1.665 6.432 8.475 10.026 4.578 1.930 1.438 .265 .076 .076 .492 35.452
N N W 337.5 1.740 5.108 3.821 1.173 .076 .038 - - - - - 11.956
Total 1.022 5.562 26.599 28.982 20.356 8.475 4.502 2.535 .530 .341 .341 .757 100 %
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Direccio´n Hs (m) Total
≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CA L M A S 1.022 1.022
N 0.0 .908 3.443 2.459 .378 .114 - - - - - - 7.302
N N E 22.5 .114 1.135 .946 - - - - - - - - 2.194
N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
E SE 112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - - - - - - - - - - - -
SSW 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 - .038 - .038 - - - - - - - .076
W 270.0 .076 1.438 1.703 .568 .151 .038 .038 - - - - 4.011
W N W 292.5 1.059 9.005 11.578 8.173 3.557 2.497 1.059 .265 .265 .265 .265 37.987
N W 315.0 1.665 6.432 8.475 10.026 4.578 1.930 1.438 .265 .076 .076 .492 35.452
N N W 337.5 1.740 5.108 3.821 1.173 .076 .038 - - - - - 11.956
Total 1.022 5.562 26.599 28.982 20.356 8.475 4.502 2.535 .530 .341 .341 .757 100 %
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ola significante de más de 2 m y ningún dato fue registrado con alturas superiores a los 5 m. No es de 
extrañar estos porcentajes tan bajos teniendo en cuenta que el 82,86% de las alturas de ola fueron 
inferiores a los 2 m. Igual que en los casos anteriores, a partir de la rosa de oleaje que se adjunta, puede 
decirse que la dirección de procedencia dominante del oleaje es W-NW para el 38% de los datos, aunque 
no puede despreciarse la dirección NW dominante del 31% de los datos. (Figuras 74 y 75) 
  
Figura 74: Rosa de oleaje frecuencias de dirección de procedencia del oleaje durante los meses de 
verano de la Estación 6, entre 2007 y 2011. Fuente: Puertos del Estado. 
 
Figura 75: Altura de ola significante durante los meses de verano de la 
Estación 6, entre 2007 y 2011. Fuente: Puertos del Estado. 
Por último, durante los meses de otoño, el 51,3% de los datos registraron una altura de ola significante de 
más de 2 m y solamente el 2,17% del total corresponde a una ola con altura significante superior a los 5 
m. Para determinar las direcciones dominantes se vuelva a hacer uso de las rosas de oleaje que 
proporciona Puertos del Estado para la Estación 6. En este caso, las direcciones dominantes proceden el 
44% de la dirección W-NW y el 33% de la dirección NW.  (Figuras 76 y 77) 
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Tabla Altura Signiﬁcante (Hs ) - Direccio´n de Procedencia en %
Direccio´n Hs (m) Total
≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CA L M A S .930 .930
N 0.0 1.323 3.076 1.288 .036 - - - - - - - 5.722
N N E 22.5 1.037 1.144 .072 - - - - - - - - 2.253
N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
E SE 112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - - - - - - - - - - - -
SSW 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 - .036 - - - - - - - - - .036
W 270.0 1.681 2.682 1.574 .179 .179 .036 - - - - - 6.330
W N W 292.5 1.502 12.339 16.381 5.293 2.039 .751 .608 .143 .107 - - 39.163
N W 315.0 1.753 10.479 11.695 4.292 1.931 .572 .143 - - - - 30.866
N N W 337.5 1.466 7.332 5.079 .751 .072 - - - - - - 14.700
Total .930 8.763 37.089 36.087 10.551 4.220 1.359 .751 .143 .107 - - 100 %
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N 0.0 1.323 3.076 1.288 .036 - - - - - - - 5.722
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N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
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SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 - .036 - - - - - - - - - .036
W 270.0 1.681 2.682 1.574 .179 .179 .036 - - - - - 6.330
W N W 292.5 1.502 12.339 16.381 5.293 2.039 .751 .608 .143 .107 - - 39.163
N W 315.0 1.753 10.479 11.695 4.292 1.931 .572 .143 - - - - 30.866
N N W 337.5 1.466 7.332 5.079 .751 .072 - - - - - - 14.700
Total .930 8.763 37.089 36.087 10.551 4.220 1.359 .751 .143 .107 - - 100 %
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Figura 76: Rosa de oleaje y frecuencias de dirección de procedencia del oleaje durante los meses de 
otoño de la Estación 6, a partir de los datos registrados entre 2007 y 2011. Fuente: Puertos del 
Estado. 
 
Figura 77: Altura de ola significante durante los meses de otoño de la Estación 6, entre 
2007 y 2011. Fuente: Puertos del Estado. 
 
10.3. RÉGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE 
Para realizar la descripción del oleaje extremal en la boca de la Ría de A Coruña, se usan los extremos 
máximos de oleaje que Puertos del Estado describe para la Estación 1. 
Se debe tener en cuenta, que lo que a continuación quedará reflejado es una estimación de la frecuencia 
o probabilidad con la que se presentan temporales que superan una cierta altura de ola significante. Un 
régimen extremal de oleaje, es precisamente un modelo estadístico que describe la probabilidad con la 
que se puede presentar un temporal de una cierta altura de riesgo. 
El informe facilitado por Puertos del Estado, establece temporal como aquella situación durante la cual la 
altura del oleaje supera un cierto umbral, además el tiempo mínimo que transcurre entre la aparición de 
dos temporales independientes es de 5 días. El método que utiliza Puertos del Estado para establecer 
dicho umbral es el POT (Peak Over Threshold). 
En base a la serie analizada entre Junio de 1982 y Diciembre de 2010, Puertos del Estado establece el 
siguiente régimen extremal de oleaje: 
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Tabla Altura Signiﬁcante (Hs ) - Direccio´n de Procedencia en %
Direccio´n Hs (m) Total
≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CA L M A S .173 .173
N 0.0 .864 2.766 .553 .242 - - - - - - - 4.426
N N E 22.5 .415 1.141 - - - - - - - - - 1.556
N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
E SE 112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - - - - - - - - - - - -
SSW 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 .104 .207 .104 .035 - .035 .035 - - - - .519
W 270.0 .138 1.418 1.418 .795 .622 .173 .138 - - - - 4.703
W N W 292.5 .484 5.775 9.889 10.270 6.570 4.633 2.835 1.694 1.072 .277 .864 44.364
N W 315.0 .588 5.982 7.538 6.777 4.357 2.905 1.694 .622 .622 .450 1.314 32.849
N N W 337.5 .934 4.772 3.423 1.418 .415 .450 - - - - - 11.411
Total .173 3.527 22.061 22.925 19.537 11.964 8.195 4.703 2.317 1.694 .726 2.178 100 %
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Direccio´n Hs (m) Total
≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CA L M A S .173 .173
N 0.0 .864 2.766 .553 .242 - - - - - - - 4.426
N N E 22.5 .415 1.141 - - - - - - - - - 1.556
N E 45.0 - - - - - - - - - - - -
E N E 67.5 - - - - - - - - - - - -
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
E SE 112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - - - - - - - - - - - -
SSW 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
W SW 247.5 .104 .207 .104 .035 - .035 .035 - - - - .519
W 270.0 .138 1.418 1.418 .795 .622 .173 .138 - - - - 4.703
W N W 292.5 .484 5.775 9.889 10.270 6.570 4.633 2.835 1.694 1.072 .277 .864 44.364
N W 315.0 .588 5.982 7.538 6.777 4.357 2.905 1.694 .622 .622 .450 1.314 32.849
N N W 337.5 .934 4.772 3.423 1.418 .415 .450 - - - - - 11.411
Total .173 3.527 22.061 22.925 19.537 11.964 8.195 4.703 2.317 1.694 .726 2.178 100 %
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Figura 78: Altura de ola significante para régimen extremal en base a los datos de Julio de 1982 a 
Diciembre del 2010 en la Estación 1. Fuente: Puertos del Estado. 
A partir de la Figura 78, se establecen los siguientes valores según los períodos de retorno de 20, 50, 225 
y 475 años que se han recogido en la Tabla 23: 
 
PERÍODO DE RETORNO (años) 
20 50 225 475 
Hs Estima (m) 9,8 10,47 11,51 12 
Banda Sup. 90% Hs 10,57 11,46 12,85 13,52 
Valor esperado de Tp (s) 16,73 17,04 17,49 17,69 
Probabilidad de 
excedencia en 20 años 
0,64 0,33 0,09 0,04 
Probabilidad de 
excedencia en 50 años 
0,92 0,64 0,20 0,10 
Tabla 23: Valores de régimen extremal de altura de ola significante estimada, banda superior del 90% de Hs, valor esperado de 
período y probabilidades de excedencia a 20 y 50 años para la Estación 1. 
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11. CALIDAD DEL AGUA 
 
11.1. INTRODUCCIÓN 
El presente capítulo de la Tesina tiene por objetivo describir, en la medida de lo posible, la calidad del 
agua en la Ría y en el Puerto de A Coruña. La falta de información precisa sobre el estado del agua 
dentro del puerto ha sido el factor determinante de que el trabajo de descripción de la calidad del agua se 
haya distribuido en dos partes.  
Por un lado, se establecen valores de concentración de metales pesados que se encuentran en la 
columna de agua, en los sedimentos y en la flora de la Ría de A Coruña en base al análisis de diferentes 
estudios científicos destinados a describir los contaminantes en las rías gallegas. De esta forma, se 
pretende hacer una descripción de la situación en la Ría de A Coruña, a partir de la cual se puede 
contextualizar el entorno del puerto. 
Por otro lado, para poder realizar en su totalidad la caracterización de la calidad del agua dentro del 
Puerto de A Coruña, se han establecido los valores de Plomo y Zinc indicados en el estudio de Prego et 
al. (2007). En el artículo científico, se indican los patrones de distribución de Pb y Zn en el sedimento de 
las áreas de actividad portuaria y astilleros. En este artículo se relaciona directamente la contaminación 
de estos dos elementos y las actividades que se generan en un puerto. Para poder completar cuál es la 
calidad del agua dentro del puerto, también se usa la herramienta proporcionada por la Autoridad 
Portuaria, el “Plan de Contingencias por contaminación marina accidental del Puerto de A Coruña”. En el 
este informe de indican las principales fuentes de contaminación determinadas a partir del análisis de la 
actividad y del histórico de incidentes y accidentes de contaminación en los últimos años en el Puerto de 
Marín, en Pontevedra. 
En el informe que facilita la Autoridad Portuaria se pueden analizar y describir cada una de las fuentes de 
contaminación identificadas en la Plan de Contingencias, de esta forma, se pretende realizar una 
caracterización de la calidad del agua dentro del Puerto lo más ajustada posible. 
Para empezar con la descripción y el análisis de la calidad del agua en la Ría de A Coruña, se ha creído 
oportuno resumir en una pequeña tabla (Tabla 24) los datos facilitados en el estudio de Beiras et al. 
(2003), y que permiten y facilitan poner en contexto de qué situación se encuentra el agua de la Ría de A 
Coruña. Específicamente, los datos reportados en la siguiente tabla, hacen referencia a dos puntos de 
muestreo de dicho estudio y que se localizan, por un lado en la desembocadura del Río Mero y por el 
otro, en la parte inicial de la Ría, en la zona Burgo.  
ZONA 
AGUA SEDIMENTO 
pH 
O2 
(mg/l) 
BOD5 
(mg/l) 
PO4 
(μM) 
Eh (mV) M.O. 
(%) 
63 μm 
(%) 1 cm 3 cm 5 cm 
Mero 
(final) 
7,4 7,5 
1,92 ± 
0,382 
1,6 -194 -227 -278 
5,81 + 
0,155 63,2 
Burgo 7,5 10,2 
2,63 ± 
0,293 
2,82 -67 -126 -279 
2,67 + 
0,130 13,5 
Tabla 24: Parámetros químicos del agua y de los sedimentos de dos puntos de muestreo en la Ría de A Coruña y Río Mero. 
Fuente: Beiras et al. (2003). 
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Los parámetros analizados en la Tabla 24, implican, por un lado el pH del agua con un rango de 7,4 y 7,5, 
lo que indica un pH neutro-básico. También se muestran las cantidades de dióxido en 1 litro de agua. La 
nomenclatura BOD5 indica la cantidad de oxígeno disuelto que necesitan los organismos biológicos 
aeróbicos en un cuerpo de agua para descomponer la materia orgánica presente en una 1 litro de agua 
(en este caso, durante 5 días de incubación y a 20 ºC), el último parámetro analizado del agua es el PO4, 
y la tabla indica la cantidad de fosfato de las muestras extraídas. 
En cuanto a los parámetros que indican la calidad del sedimento, en primera instancia se aporta el 
potencial redox17 de los sedimentos a tres profundidades distintas (1, 3 y 5 cm), y apunta, en mili-voltios, 
la tendencia de una especie química para adquirir electrones y, por tanto reducirse. También se adjunta el 
porcentaje de materia orgánica presente en las muestras, y por último, el porcentaje de sedimentos 
inferiores a 63 μm. Se recuerda, que los sedimentos inferiores a este tamaño, los finos y las arcillas, no 
son aptos para el desarrollo de cultivos marinos, para este fin, son necesarios fondos arenosos (2 mm y 
63 µm), según se indica en “Plan de Saneamiento de las rías gallegas”. 
 
11.2. LA PRESENCIA DE METALES PESADOS EN LA RÍA DE A CORUÑA 
Los metales son constituyentes naturales del medio ambiente. El cobre y el zinc, por ejemplo, son 
oligoelementos 18  cuya presencia en pequeñas cantidades en la naturaleza es esencial para los 
organismos vivos. En cambio, otros metales no tienen ninguna función biológica conocida, como es el 
caso del mercurio y el cadmio, pero en altas concentraciones las trazas pueden llegar a ser tóxicas para 
los organismos que viven. De forma general, se puede indicar que los metales entran al medio ambiente 
de dos maneras:  
 Por procesos naturales, incluyendo la erosión de las rocas mineralizadas, el polvo arrastrado por el 
viento, actividad volcánica e incendios forestales, etc. 
 Por procesos antropogénicos que se derivan de las actividades humanas por medio de la deposición 
atmosférica, los ríos, los vertidos directos o vertederos. 
En Galicia, la actividad humana se desarrolla principalmente en las cuencas fluviales, en las rías y en los 
márgenes de los estuarios. Estas áreas son importantes para el destino de los contaminantes debido a la 
actividad industrial costera y los asentamientos humanos.  
11.2.1. Contaminación de metales pesados en la columna de agua 
Se han desarrollado diversos estudios para determinar la concentración de los metales pesados en la 
columna de agua de las rías gallegas. En la Tabla 25 se resumen los datos recopilados (de Cd, Cu, Pb, 
Zn) a partir del estudio de Prego y Cobelo-García (2003) y de Beiras et al. (2003). En ella se indica el área 
de muestreo, la técnica analítica empleada (no en todos los casos ha sido posible encontrar esta 
información) y la información de las trazas de metales. Se debe tener en cuenta que hay una importante 
falta de datos disponibles en este campo, como se observa en los pocos estudios que abordan la 
columna de agua y casi no hay datos publicados ni artículos científicos que aborden de forma profunda 
este ámbito. Es por esta razón que algunos de los datos son de estudios antiguos, como por ejemplo los 
                                                        
17 Como ya se indica en el capítulo 6. APORTACIONES FLUVIALES, para considerar buena capacidad biótica del 
fondo el potencial redox debe ser positivo, ya que al ser negativo, tendrá una tendencia a perder electrones para las 
nuevas especies. 
18 Los Oligoelementos son bioelementos presentes en pequeñas cantidades, menos de un 0,05%, en los seres 
vivos, y tanto su ausencia como una concentración por encima de su nivel característico, puede ser perjudicial para 
el organismo. 
 
CARACTERIZACIÓN DE LA HIDRODINÁMICA Y DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PUERTO DE LA CORUÑA 
 
75 
 
datos aportados por el estudio de Guerrero-Pérez et al. (1988). La mayor parte de los datos disponibles 
corresponden a la parte delantera y, en menor medida, el frente oceánico.  
En la Tabla 25, se han recopilado las estimaciones de los rangos de concentraciones disueltas de 
metales pesados en diferentes puntos de la Ría de A Coruña. 
ZONA 
PROCEDIMIENTO 
ANALÍTICO 
MUESTREO 
(Mes/Año) 
[Cd]       
(nM) 
[Cu]       
(nM) 
[Pb]         
(nM) 
[Zn]        
(nM) 
REFERENCIA 
Exterior ría 
SEª&GF-AAS/Flame-
AAS 
5/1985 0,54 - 2,1 185 
Guerrero-Pérez et al. 
(1988) 
Burgo - 03/3/1998 0,51 75 32 179 Beiras et al. (2003) 
Burgo DPASV (HDME) 2-6/1989 - 3,5 - 29 - - Vidal Collazo (1993) 
Mero (final) - 03/3/1998 1,74 95 28 992 Beiras et al. (2003) 
Río Mero Polarografía X-XII/1990 - 6,5 0,9 - 4,9 15 - 125 Antelo (1992) 
Tabla 25: Rango de concentraciones de los metales pesados disueltos (nM) de la Ría de A Coruña, según las muestras en la 
columna de agua de los estudios realizados entre los años 1988 y 1993. 
Es necesario tener en cuenta que para poder establecer el nivel de contaminantes disueltos que se 
encuentran en la rías de Galicia, se necesita fijar unos antecedentes de los niveles naturales de 
concentraciones. Pero, a pesar de la bibliografía disponible consultada, no ha sido posible obtener estos 
datos. Por esta razón, en el estudio de Antelo y Arce et al. (1996), se establecieron los niveles naturales 
de concentración de metales pesados de las rías de Galicia a partir de otras áreas del mundo con 
características similares.  
 [Cd] [Cu] [Fe] [Ni] [Pb] [Zn] 
Rías Galicia < 0,5 – 2,7 < 3 – 141 35 – 160 1,5 – 88 1,1 14 35 - 343 
Tabla 26: Rangos de concentraciones típicas (nM) en las rías gallegas. Fuente: Prego et al. (2003) 
Por otro lado, otra premisa a tener en cuenta es que el comportamiento de las trazas de los metales en el 
agua dependen del estado físico-químico del elemento. Por esta razón sólo con saber la cantidad total de 
metales pesados no es, en general, suficiente para predecir su actividad. Dependiendo de las 
interacciones del agua con las partículas, los metales pueden ser absorbidos o no asimilados en la 
mezcla en el estuario. De esta manera, la absorción de los metales acostumbra a producirse a bajas 
salinidades, en la zona de máxima turbulencia, mientras que la desorción19 es más probable que ocurra 
en zonas de altas salinidades debido al incremento de la concentración de iones.  
En el estudio de Prego y Cobelo-García (2003), se pone de manifiesto que los datos conseguidos de 
concentraciones de Cu, Pb, Zn y Cd en las rías presentan variabilidades, tanto temporales como 
espaciales.  
                                                        
19 La Desorción es la operación inversa a la absorción. 
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11.2.2. Contaminación de metales pesados en los sedimentos 
Los estudios que se han llevado a cabo en las rías de Galicia sobre los metales pesados que se 
encuentran en los sedimentos, se han centrado en la superficie del sedimento. En la Tabla 27 se indican 
las áreas de muestreo, el número de estaciones, las fracciones de sedimentos, las técnicas analíticas 
empleadas y el alcance de las concentraciones de metales encontradas. 
Además, en la Tabla 27 se puede observar que la cantidad de estudios que analizan metales en los 
sedimentos es mayor que en el estudio de la columna de agua y que la mayoría de los análisis se ha 
restringido al seguimiento de nueve elementos (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn):  
ZONA 
FRA. 
(μm) 
[Cd]        [Co]        [Cr]        [Cu]        
[Fe]     
(mg g-1)       
[Hg]      [Mn]        [Ni]        [Pb]          [Zn]         REFERENCIA 
Afueras - 
Mitad 
2000 0-0,15 - 0-50 0-10 - 0-0,1 - 0-3 0-75 0-100 
Besada et al. 
(2000) 
Interior Ría 63 - - - - - - - - 40 100 
R. Prego et al. 
(2007) 
Burgo 
50 1,3-2,1 - 40-115 10-250 - - - - 8-430 90-620 
Barreiro et al. 
(1988) 
63 - 12-16 37-55 128-314 
34,7- 
45,9 
- 
328-
507 
33-44 210-462 
363-
1275 
Carballeira et    
al. (1997) 
2000 1,9-2,8 - 14-110 4-200 - - - - 18-394 14-642 
Barreiro et al. 
(1988) 
 0,09 - - 15,1 - - - - 40,4 88,8 
Beiras et al. 
(2003) 
Mero (final)  2,00 - - 201,0 - - - - 161,4 1053,7 
Beiras et al. 
(2003) 
No citado 63 0,47 - 28 33 - 0,53 167 - 80 780 
Guerrero-Pérez 
et al. (1988) 
Tabla 27: Rango de concentraciones (μg g-1) de metales pesados en la superficie de los sedimentos de la Ría de A Coruña, 
según los estudios realizados en los sedimentos entre los años 1988 y 2003. 
Una vez determinadas a las concentraciones de metales pesados en la Ría de A Coruña, para poder 
distinguir las concentraciones naturales de las adiciones antropogénicas, es necesario establecer unos 
valores de referencia para poder hacer un análisis del estado en el que se encuentran la Ría de A 
Coruña. Se trata de establecer un estado antecedente que se asume que corresponde a las 
concentraciones de metales antes de la acción humana sobre las rías. En el estudio de Prego y Cobeto-
García (2003) están definidos y listados los valores que se han determinado como antecedentes para 
Galicia: 
  ZONA [As] [Cd] [Co] [Cr] [Cu] [Fe] [Hg] [Mn] [Ni] [Pb] [Zn] REFERENCIA 
G
A
L
IC
IA
 
Granito - - 12 30 20 2900 - 248 31 78 136 
Carballeira et 
al. (2000) 
Estuario de 
Scheldt 
- - 13 54 35 3300 - 395 38 50 120 
Carballeira et 
al. (2000) 
Tabla 28: Niveles naturales de referencia en sedimentos marinos (<63 μm, μg g-1), según Prego y 
Cobeto-García (2003) en Galicia. 
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A partir de estos datos estimados y los resultados de los análisis, en el estudio de Prego y Cobelo-García 
(2003), se pone de manifiesto que hay una evidencia de considerables enriquecimientos antropogénicos. 
Un aspecto que el estudio de Prego y Cobeto-García (2003) considera importante es la contaminación y 
la dispersión de metales pesados contenidos en el sedimento fino (< 0, 062 mm). Así, tal y como se indica 
en el estudio publicado por Herbello y Prego (1998), los metales se acumulan en los sedimentos finos 
cerca de las fuentes de agua, donde las altas concentraciones se localizan en áreas pequeñas de rías. 
11.2.3. Metales pesados en la fauna y flora 
Junto con el análisis de agua y de los sedimentos, uno de los criterios básicos para evaluar la 
contaminación marina es el control biológico, que permite identificar y cuantificar el estado de la 
contaminación por metales. Para tal fin, se utiliza un bioindicador consistente en una especie vegetal, 
hongo o animal, cuya presencia o estado da información sobre ciertas características ecológicas del 
medio ambiente o sobre el impacto de ciertas prácticas en el medio. 
Según Philips (1980), un organismo debe tener varias características con el fin de ser utilizado como un 
bioindicador, y estas son:  
 Distribución geográfica amplia. 
 Razonablemente abundante y disponible durante todo el año. 
 Tolerancia de los recursos naturales a las fluctuaciones ambientales y la contaminación. 
 Buena capacidad de bioacumulación neta. 
 Poca o ninguna capacidad para regular los niveles de tejido del contaminante en cuestión. 
 De fácil identificación, muestreo y almacenaje. 
 Importancia tanto ecológica como económicamente. 
En el estudio realizado por Prego y Cobelo (2003), se buscó un organismo que cumpliera con los 
requisitos anteriormente enumerados. Por esta razón, el organismo ampliamente utilizado como 
bioindicador en la costa gallega fue el filtro de alimentación Mytilus (M. Edulis y M. Galloprovincialis), 
ordinariamente conocido como el mejillón, pero los datos analizados no fueron suficientes para poder 
proponer un estado de contaminación, aun así, la información que cabe destacar la presencia de Sn a lo 
largo de la costa gallega, especialmente en las bahías industrializadas (las rías Ferrol, A Coruña y Vigo). 
En cambio, en los estudios de Beiras et al. (2003) y Carballeira et al. (1997), si que se establecen valores 
de concentración en la zona Burgo de la Ría de A Coruña y en la desembocadura del Río Mero. Los 
resultados obtenidos en el estudio se resumen en la siguiente Tabla 29: 
ZONA [Cu] [Pb] [Cd] [Co] [Cr] [Fe] [Mn] [Ni] [Zn] REFERENCIA 
Mero (final) 14,31 17,49 0,617 - - - - - 467 
Beiras et al. 
(2003) 
Burgo 
31,6 - 
83 
11,8 - 
26,5 
0,5 - 11 3,5 - 8,7 
5,8 - 
10,7 
205 - 
860 
4,3 – 9,9 
8,0 - 
14,9 
346 - 
718 
Carballeira et 
al. (1997) 
Burgo 11,55 8,24 0,584 - - - - - 447 
Beiras et al. 
(2003) 
Tabla 29: Rango de concentraciones (μg g-1) de metales pesados en la las muestras 
tomadas en mejillones. 
 
 
CARACTERIZACIÓN DE LA HIDRODINÁMICA Y DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PUERTO DE LA CORUÑA 
 
78 
 
11.2.4. Estado de la contaminación por metales pesados en la ría 
A partir de los datos obtenidos y del muestreo realizado en las rías y costa gallega, se puede hacer una 
recopilación del estado de contaminación en que se encuentra cada uno de los metales pesados 
analizados para poder establecer una base a partir de la cual realizar la caracterización del Puerto de A 
Coruña: 
11.2.4.1. Cadmio 
La concentración media de Cadmio (Cd) en sedimentos no contaminados tiene unos rangos de entre 0,04 
a 0,8 μg g-1, mientras que en zonas contaminadas los valores pueden alcanzar 300 - 400 μg g-1. Las 
concentraciones de Cadmio disueltas en ríos y aguas costeras no contaminadas están por debajo de 1 
nM. 
En los sedimentos de las rías gallegas, el Cd se encuentra en bajas concentraciones, lo que se convierte 
en un problema analítico, ya que frecuentemente está por debajo de los límites de detección de las 
técnicas que se usan para su análisis, por esta razón a veces es difícil determinar su distribución. Aun 
así, en los estudios de Rubio et al. (1995) y Belzunce Segarra et al. (1997), se indican diferentes zonas 
con contaminación de Cadmio. Por lo que se refiere a la Ría de A Coruña, se encontraron altos niveles de 
concentración de este metal de valores alrededor de 1 a 3 µg g -1. Se identifican las zonas del Burgo y del 
Mero como las que contienen mayores concentraciones de este metal. 
Según los estudios analizados, la concentración de Cadmio en los mejillones es de 0,617 μg g -1 en la 
desembocadura del ría Mero y de un rango entre 0,584 y 11 μg g-1 en la zona Burgo de Ría de Coruña. 
De manera global, se ha visto que las concentraciones de Cd disuelto en los ríos de Galicia son, en 
general, más bajas de 0,4 nM, aunque si que en el río Mero, posiblemente por las actividades industriales 
y mineras que se desarrollan en estas zonas presenta una mayor concentración, de 1,74 nM. 
11.2.4.2. Cobalto 
El Cobalto (Co) es un elemento que normalmente aparece en suelos asociados a otros elementos como 
el Níquel y el Hierro. La concentración media de Co en los suelos es aproximadamente de 8 μg g -1, según 
se estipula en el estudio de H.J.M. Bowen (1966), pero en la zona del Burgo se localizaron entre 12 y 16 
μg g-1. 
Además, también en la zona del Burgo, la concentración del metal analizada en los mejillones tiene un 
rango de entre 3,5 y 8,7 μg g-1. 
11.2.4.3. Cromo 
La Cromita y el Óxido de Cromo son dos de las principales fuentes de este metal en los suelos. Las 
concentraciones típicas del Cromo (Cr) en los diferentes suelos (no contaminados) tienen un rango de 10 
a 90 μg g-1. En general, los datos disponibles indican un valor promedio de Cr en las rías de Galicia de 30 
a 40 μg g-1, en las fracciones de sedimentos finos (< 63 μm), mientras que el rango de concentraciones es 
más ancho si se consideran sedimentos inferiores a 2mm.  
En la ría de A Coruña, concentraciones de hasta 50 μg g-1 fueron localizadas en las afueras de la ría, en 
cambio, en la zona de Burgo, las concentraciones tienen rangos diferentes, dependiendo del estudio, de 
entre 14 y 115 μg g-1. En lo que se refiere a las concentraciones presentes en los mejillones, estas tienen 
un rango de entre 5,8 y 10,7 μg g-1. 
 
CARACTERIZACIÓN DE LA HIDRODINÁMICA Y DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PUERTO DE LA CORUÑA 
 
79 
 
11.2.4.4. Cobre 
El promedio de las concentraciones en los suelos de las son entre 20 a 30 μg g -1, según el estudio de 
Scheinberg (1991). En general, las concentraciones de Cobre son moderadamente altas en todas las 
rías, con puntos locales más conflictivos, como es el caso de la Ría de Pontevedra, con 355 μg g -1. Según 
el estudio de Prego y Cobelo-García (2003), estos puntos localizados con picos de concentraciones se 
deben a las influencias industriales y urbanas, ya que aguas arriba de las rías las concentraciones de 
cobre disminuyen. Este comportamiento no se encuentra en el caso de la Ría de A Coruña, con 
concentraciones altas de Cobre en la zona del Burgo, de entre 314 y 10 μg g -1, y en cambio, en el Río 
Mero la concentración indicada por Beiras et al. (2003) es de 201 μg g-1. 
En base a los estudios analizados, se puede apuntar que las concentraciones de Cobre en la columna de 
agua de las Ría de A Coruña se encuentran entre 3,5 y 75 nM (en la zona del Burgo) y entre 6,5 y 95 nM 
en el Río Mero.  
Según el estudio realizado por Beiras et al. (2003) la concentración de Cobre en los mejillones analizados 
es de 14,31 μg g-1 en la desembocadura del ría Mero y de 11,55 μg g-1 en la zona Burgo de Ría de 
Coruña, aunque en el estudio de Carballeira et al. (1997) se identificaron concentraciones de entre 31,6 y 
83 para esta misma zona. 
11.2.4.5. Hierro 
El Hierro es el cuarto elemento más abundante en la Tierra, lo que representa una media de 4,7% de la 
corteza de la Tierra. Las concentraciones típicas de hierro en suelos no contaminados varían entre 7000 y 
42000 μg g-1. 
A partir de los datos obtenidos en la rías, tanto en las muestras de sedimentos superficiales como en las 
muestras obtenidas de la columna de vertical de sedimentos, se observó un origen litogénico. Con 
excepción de la zona media de la Ría de Vigo, donde se encontró un aumento de la concentración del 
Hierro debido a las actividades de los astilleros, alcanzando concentraciones que van desde 60.000 a 
80.000 μg g-1. En el caso de la Ría de A Coruña, las concentraciones en los sedimentos son de entre 34,7 
y 45,9 μg g-1 y en los mejillones de entre 205 y 860 μg g-1 (ambas concentraciones en la zona del Burgo). 
11.2.4.6. Mercurio 
El promedio de las concentraciones de Mercurio en los suelos no contaminados oscila entre 0,02 y 0,15 
μg g-1. La información de contaminación por Mercurio en las rías es escasa y los datos consultados 
indican concentraciones bajas. Sin embargo, en tres rías se encontró un aumento de las concentraciones 
de Mercurio desde el mar abierto hacia zonas más interiores; alcanzando el valor más alto en la zona 
media de la Ría de Vigo (0,55 μg g-1), en la Ría de Ferrol (hasta 0,5 μg g-1) y la zona interior de la Ría de 
Pontevedra, quedando reflejado que los puertos y la industria tienen una influencia en las 
concentraciones de Mercurio en las aguas.  
Las concentraciones en los sedimentos de la Ría de A Coruña se encuentran entre 0,1 y 0,53 μg g-1. 
Destacar que, tal y como ocurre con las concentraciones de Cadmio y Plomo, se ha visto una variabilidad 
estacional en las concentraciones de Mercurio en los mejillones de roca, que varían entre 0,07 a 0,22 μg 
g-1, según el estudio de Prego y Cobelo-García (2003).  
11.2.4.7. Manganeso 
La concentración media por Manganeso en la corteza terrestre y oceánica es de alrededor de 800 y 1.200 
μg g-1.  
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En la Ría de Pontevedra, tanto el Manganeso encontrado en la superficie de los sedimentos, como la 
constante concentración con la vertical, refleja un origen litogénico del metal. Esta tendencia, también se 
puede ver en el resto de laa rías gallegas, con una excepción; la parte interna y la salida del Río Eume en 
la Ría de Ares-Betanzos. Igual que en el caso de otros metales, este enriquecimiento se debe a una 
influencia antropogénica.  
En la Ría de A Coruña, las concentraciones se encuentran entre los 328 y 507 μg g-1 en los sedimentos y 
de 4,3 y 9,9 μg g-1 en los mejillones, ambas concentraciones en la zona del Burgo. 
11.2.4.8. Níquel 
Las concentraciones de Níquel son de un media de 94 μg g-1 en las rocas ígneas y entre 2,6 y 29 μg g-1 
para los diferentes tipos de rocas sedimentarias. En cambio, la concentración de Níquel en aguas 
fluviales inmaculadas son de alrededor de 5 nM, mientras que en aguas costeras y de estuario, estos 
valores tienen, generalmente, un rango de 5 a 85 nM, dependiendo de la influencia antropogénica. 
En el caso de las Rías de A Coruña, de Ferrol, de Ares-Betanzos y la de Pontavedra, se puede decir que 
el Níquel se encuentra de forma natural, con respecto a los datos existentes. En el caso de los 
sedimentos, las concentraciones encontradas para la ría son de entre 3 y 44 μg g-1, en cambio, en los 
mejillones, el rango se encuentra entre 8 y 14,9 μg g-1. 
11.2.4.9. Plomo 
En general, se dispone de buena información acerca de los valores establecidos como antecedentes, así 
como las cantidades de Plomo que se han encontrado en los sedimentos en la zona de Galicia. La 
distribución horizontal de los metales, por capas, en las rías gallegas, refleja las aportaciones de origen 
antropogénico, con concentraciones más altas en lugares cercanos a los flujos de aguas residuales 
contaminadas, tal y como se indica en el estudio de Vilas et al. (1996).  
En lo que respecta a la biodisponibilidad, la fracción extraíble de Plomo con Ácido Clorídico (HCl) en la 
Ría de A Coruña, es el 90% de la concentración total del metal, lo que es un indicador de la alta 
biodisponibilidad. Se debe tener en cuenta, que en el resto de las rías, esta fracción oscila entre el 50 y el 
75%.  
Las concentraciones de zinc en la columna de agua se encuentran entre los 179 y 185 Mn en la ría, y 
entre 992 y 15 nM en el Río Mero. En cambio, las concentraciones presentes en los sedimentos se 
encuentran entre 8 y 462 μg g-1 en la parte inicial-central de la ría, y entre 80 y 161,4 μg g-1 en el Río 
Mero. Finalmente, las concentraciones de estos elementos en la fauna, tiene un rango de entre 8,24 y 
26,5 μg g-1. 
11.2.4.10. Zinc 
El Zinc es un elemento abundante en minerales y es esencial para la vida de los organismos, con un 
promedio de concentración en la corteza terrestre de 70 μg g-1, variando en los suelos no contaminados 
de 10 a 300 μg g-1, según se expone en el estudio de Ohnesorge et al. (1991). Por lo que se refiere a la 
Ría de A Coruña, según el estudio realizado por Beiras et al. (2003) la concentración de Zinc en los 
mejillones analizados es de entre 346 y 718 μg g-1. 
En la Ría de la Coruña, especialmente en la zona Burgo, las concentraciones en la columna de agua son 
de 179 nM, en cambio, las concentraciones en lo sedimentos van desde 14 a 1275 μg g -1. En cambio, en 
el Río Mero, en la columna de agua se detectan concentraciones de entre 15 y 992 nM y en los 
sedimentos de entre 780 y 1053,7 μg g-1. 
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11.3. IDENTIFICACIÓN DE CONTAMINANTES DENTRO DEL PUERTO  
Para poder definir y analizar la calidad del agua dentro del Puerto de A Coruña, se valoran dos aspectos, 
por un lado, el estudio de Prego et al. (2007) donde se establecen los valores de concentración de Plomo 
y Zinc en los sedimentos del Puerto de A Coruña. Por el otro lado, se usa la herramienta proporcionada 
por la Autoridad Portuaria, el “Plan de Contingencias por contaminación marina accidental del Puerto de A 
Coruña”, donde se identifican las principales fuentes de contaminación a partir del análisis de actividad 
del propio puerto. 
11.3.1. Contaminación de metales pesados en los sedimentos 
Se ha creído conveniente explicar de forma resumida las directrices del estudio de Prego et al. (2007), en 
que, a partir de la fracción fina en 130 muestras de sedimento superficial, cuantificó los niveles de 
concentración de Plomo y Zinc en los principales puertos de la costa gallega, el de Vigo, A Coruña, 
Pontevedra y Ferrol. El objetivo del estudio era determinar los patrones de distribución de estos dos 
elementos en los sedimentos  en las áreas de actividad portuaria y astilleros.  
El estudio parte de la premisa que, en general, la zona de distribución de los metales pesados en las rías 
gallegas refleja las aportaciones de origen antropogénico, con concentraciones más altas en lugares 
cercanos a las fuentes del metal, según se especifica en el artículo de Prego y Cobelo-García (2003).  
Para determinar las concentraciones de Plomo y Zinc, el estudio de Prego et al. (2007) realizó durante el 
año 1998 11 puntos de muestreo en el Puerto de A Coruña. A partir de los resultados obtenidos del 
muestreo, el estudio indica, a grandes rasgos, que las altas concentraciones de Plomo están asociadas a 
las aguas residuales de industrias que se vierten a las rías, aunque en zonas donde no se contempla esta 
fuente de contaminación, el aumento de concentración de Plomo en la superficie de los sedimentos esta 
asociada a la actividad portuaria y a la astillería (en el caso del Puerto de A Coruña y sus inmediaciones, 
la concentración tiene rangos de entre 40 y 160 μg g-1). La Figura 79, muestra las isolíneas de las 
concentraciones de Plomo y su distribución en la zona de muestreo. 
 
Figura 79: Isolíneas de las concentraciones de Plomo (μg g-1) en la fracción fina de sedimento el Puerto de A Coruña y sus 
inmediaciones. Fuente: Prego et al. (2007) 
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En lo que se refiere a las concentraciones de Zinc, se sigue el mismo patrón, aunque la evidencia de la 
influencia del puerto en el caso de A Coruña es baja. Como se puede observar en la Figura 80, las 
concentraciones de Zinc, no tan localizadas en la zona portuaria, tienen rangos de 384 μg g -1 en la zona 
más interior y entre 100 y 50 μg g-1 en la ría. 
 
Figura 80: Isolíneas de las concentraciones de Zinc (μg g-1) en la fracción fina de 
sedimento en el Puerto de A Coruña y sus inmediaciones. Fuente: Prego et al. (2007). 
En el estudio de Prego et al. (2007), para poder distinguir las concentraciones naturales del metal de las 
antropogénicas, y así, poder realizar un diagnostico del grado de concentración de los sedimentos, se 
establecen antecedentes basados en el criterio establecido por Hakanson en 1980. De esta forma, en el 
estudio se indican 4 niveles de contaminación según el cálculo de los factores normalizados de 
enriquecimiento sedimento (NESF), y son los siguientes: 
 
Nulo < 1 < Moderado < 3 < Considerable/severo < 6 < Muy severo 
 
A continuación, se muestran las Figuras 81 y 82 con las Isolíneas NESF para el Plomo y el Zinc.  
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Figura 81: Isolíneas de NESF  para los niveles de concentración de Plomo en 
sedimentos. Fuente: Prego et al. (2007). 
 
Figura 82: Isolíneas de NESF  para los niveles de concentración de Zinc en 
sedimentos. Fuente: Prego et al. (2007). 
Como puede observarse en las ilustraciones, quedan definidas determinadas zonas de la ría con una 
clara influencia antropogénica generada por la contaminación local de Plomo y el Zinc. En el caso de las 
rías analizadas, el estudio permite demostrar que estas zonas son los puertos gallegos, donde los 
metales tienden a acumularse en sus sedimentos. Para el caso del Puerto de A Coruña, el estudio de 
Prego et al. (2007) determina la contaminación por Plomo y Zinc como Moderada-Considerable (rangos 2-
3 de NESF). 
11.3.2. Identificación de posibles fuentes de contaminación 
Como ya se ha quedado reflejado en el estudio anterior, las actividades portuarias pueden ser uno de los 
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principales condicionantes de la calidad del agua que se encuentra dentro de las infraestructuras 
portuarias. Si además, se tiene en cuenta la baja renovación de las aguas en el Puerto de A Coruña, 
según el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1999), aún puede resultar más influyente. 
Por este motivo, para poder realizar en su totalidad la descripción de la calidad del agua dentro del Puerto 
de A Coruña, se ha utilizado la herramienta proporcionada por la misma Autoridad Portuaria de A Coruña, 
el informe del “Plan de Contingencias por contaminación marina accidental del Puerto de A Coruña”. 
Desde el año 2003, el Ministerio de Fomento, estableció que todos los puertos debían tener este informe, 
en cuyo texto se establezcan las líneas básicas de actuación que han de observarse en aquellos 
supuestos en los que sobrevenga un accidente marítimo con resultante de contaminación. 
La utilización del informe, permite identificar las principales fuentes de contaminación determinadas a 
partir del análisis de la actividad y del histórico de incidentes y accidentes de contaminación en los últimos 
años en el Puerto de Marín, en Pontevedra. A partir de la identificación de los focos, se identifican las 
sustancias y las fuentes de los potenciales contaminantes que se den dentro del Puerto. Evidentemente, 
dicha identificación estará directamente relacionada con las actividades que se desarrollan dentro del 
puerto y de las mercancías que se utilizan. En el ANEJO 2: MAPAS DE CONTAMINACIÓN DEL 
PUERTO, se localizan, para cada uno de los posibles focos, los muelles afectados del puerto. 
En base a lo comentado anteriormente, y según el análisis de posibles focos de contaminación por parte 
del “Plan de Contingencias por contaminación marina accidental del Puerto de A Coruña”, se identifican 
las siguientes substancias. 
11.3.2.1. Contaminación por hidrocarburos o sus derivados 
En el caso de posible foco de contaminación por hidrocarburos, se identifican dos posibles causas. Por un 
lado, a causa de un accidente operativo durante las operaciones efectuadas en el Puerto Petrolero; en 
este caso, el Plan de Contingencias considera que es un riesgo común en todo el puerto. (Mapa 1) 
Por el otro lado, procedente de un accidente marítimo a causa de colisión, varada, vuelco, incendio, 
dentro de una dársena portuaria o muelle exterior. En el Plan de Contingencias se prevé que dicho 
accidente pueda producirse en cualquier zona del puerto, pero el histórico de incidentes indica que el 
mayor riesgo debido al vuelco de barcos está localizado en las dársenas del puerto pesquero, es decir, 
con especial localización en los muelles de Linares Rivas, de la Palloza y del Este, Muelle de San Diego y 
Dársena de Oza (Mapa 1). 
11.3.2.2. Contaminación por graneles sólidos minerales 
Los focos de contaminación por graneles sólidos minerales serán los producidos por un accidente 
operativo durante las operaciones portuarias Se considera que el riesgo está localizado principalmente en 
el Muelle del Centenario Sur, Norte y Este, y en el de San Diego, donde la mercancía es el carbón y el 
coque de carbón. También, se identifica riesgo localizado en el Muelle de Batería y el Muelle de Calvo 
Sotelo Sur, donde se trabaja con cemento20 y alúmina21. (Mapa 1) 
11.3.2.3. Contaminación por graneles líquidos no minerales 
En el Plan de Contingencias del puerto, la posible contaminación por graneles líquidos como aceites, 
grasas y melaza está identificado en el caso de accidente operativo durante las operaciones portuarias. 
En este caso, se considera riesgo localizado principalmente en el Muelle Calvo Sotelo Sur. (Mapa 1) 
                                                        
20 El tipo de cemento con el que se opera en el puerto es tipo Portland, con densidad de 1,1 Kg/l. 
21 La alúmina calcinada es un polvo insoluble en agua y de densidad 4,9 Kg/l.  
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11.3.2.4. Contaminación de combustible 
En el caso de contaminación por combustible, se identifican dos posibles causas, por un lado, 
contaminación procedente de una estación de servicio a barcos debido a un fallo operativo de sus 
sistemas de suministro (válvulas, mangueras, etc.) o por pérdida del depósito de almacenamiento. En 
este caso, el riesgo está catalogado como localizado en las estaciones de servicio, que se encuentran en 
los Muelles de San Diego, Del Este y Dársena de Oza. (Mapa 2) 
Por el otro lado, la contaminación también puede ser procedente de un derrame operativo durante las 
operaciones de abastecimiento de barcos desde un camión de suministro, debido a un error de la 
tripulación del barco o por un fallo en el camión de suministro, o producido por pérdidas en la manguera 
de combustible y/o válvulas de suministro. En el Plan de Contingencias, se indica especialmente que el 
error de la tripulación del barco supone cerca del 95% de los casos de derrame. Además, el derrame 
operativo en general, se considera que puede producirse en cualquier muelle por ser una actividad que se 
realiza donde está atracado el barco que solicita el suministro. (Mapa 2) 
11.3.2.5. Contaminación por aceite de motores 
En el Plan de Contingencias, la causa de contaminación se atribuye a un derrame al mar desde un barco 
de aceite de motores después de haber procedido a su cambio. Se considera que este tipo de 
contaminación puede producirse en cualquier muelle, pero el histórico del puerto indica que su 
probabilidad es más alta en las dársenas y atraques del puerto pesquero. Por esta razón, si identifica 
como posible foco los muelles de Linares Rivas, de la Palloza, del Este, de San Diego y Dársena de Oza. 
(Mapa 2) 
11.3.2.6. Contaminación procedente de aguas de sentinas compuesta (agua sucia, aceite y combustible) 
En el Plan de Contingencias, se valora que dicho riesgo puede producirse en cualquier muelle, pero el 
histórico del puerto indica que su probabilidad es más alta en las dársenas y atraques del puerto 
pesquero, por esta razón la localización es en los muelles de Linares Rivas, de la Palloza, del Este, San 
Diego y Dársena de Oza. (Mapa 2) 
11.3.2.7. Contaminación por pintura 
Se identifica como foco de contaminación por pintura la procedente de las operaciones de pintado del 
casco y obra muerta de un barco. Debido a que estas actividades son de carácter de mantenimiento de 
los barcos y buques, en el Plan de Contingencias se considera que el riesgo más alto se encuentra en la 
zona de varaderos, astilleros y reparaciones, localizados dentro de la Dársena de Oza. (Mapa 3) 
11.3.2.8. Contaminación por arena 
En el Plan de Contingencias, se identifica este foco como el procedente de las operaciones de chorreo 
del casco de barcos en reparación, donde la arena normalmente está mezclada con otros restos de 
actividad de astilleros, como el serrín, aceites, etc. Igual que en el caso anterior, se prevé que el riesgo 
más alto esté en la zona de varaderos, astilleros y reparaciones de la Dársena de Oza. (Mapa 3) 
11.3.2.9. Contaminación por sustancias procedentes de las concesiones en el muelle 
La causa de contaminación que se identifica es la provocada por un accidente operativo en las 
concesiones. Por esta razón, en el Plan de Contingencias se considera que el riesgo está localizado 
principalmente en las concesiones de diversos muelles, que, por las actividades que se realizan en ellos, 
deben constar como posible fuente de contaminación. (Mapa 3) 
 
CARACTERIZACIÓN DE LA HIDRODINÁMICA Y DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PUERTO DE LA CORUÑA 
 
86 
 
En el caso de la concesión del Muelle de Batería y Calvo Sotelo, las sustancias consideradas como 
fuente de contaminación al producirse un vertido son la alúmina, el cemento y graneles líquidos. 
En el caso de la concesión en los Muelles del Centenario y San Diego, las sustancias consideradas como 
posible fuente de contaminación al producirse un vertido son, el fosfato biocálcico, el mineral manganeso, 
cereales y harinas. 
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12. CARACTERIZACIÓN DEL PUERTO DE A CORUÑA 
 
12.1. INTRODUCCIÓN  
El presente capítulo de la Tesina tiene como objetivo realizar la caracterización hidrodinámica y de 
calidad del agua en base al análisis de la información y datos recogidos a lo largo del trabajo. 
Dado que existen parámetros meteorológicos y fluviales que afectan en influyen el comportamiento de las 
variables hidrodinámicas y de la calidad del agua, en este capítulo se ha creído oportuno englobar todos 
los aspectos relacionados entre si para poder realizar una caracterización integral. Evidentemente, se dan 
líneas generales de los parámetros que no se incluyen en los objetivos principales de la tesina, y se 
realiza una caracterización con mayor profundidad de las variables hidrodinámicas y de calidad del agua. 
 
12.2. CARACTERIZACIÓN METEOROLÓGICA 
La caracterización meteorológica, a diferencia de las caracterizaciones hidrodinámicas y de calidad del 
agua, permite generalizar con mayor flexibilidad los datos analizados. Esto es debido, básicamente, a la 
mayor uniformidad de los parámetros meteorológicos en un área como la Ría de A Coruña y las 
inmediaciones del puerto e incluso a mar abierto. Aun así, este hecho no será un inconveniente para 
establecer rangos y patrones de carácter climatológico propios del ámbito de caracterización que, en 
algunos casos, pueden presentar diferencias más o menos significativas respecto a los determinados 
para la ría o la propia población de A Coruña. 
12.2.1. Temperatura del aire 
A través de la comparación entre las dos estaciones situadas dentro del puerto y las que se encuentran 
en puntos interiores de la ciudad, se observa claramente una variabilidad estacional en todas ellas. En las 
estaciones 10 y 12  (ubicadas en el Puerto), se aprecian medidas menores en los meses de verano y 
temperaturas mayores en los meses de invierno. Aunque las otras dos estaciones también estén situadas 
en puntos próximos a la costa, el Puerto, al ser una infraestructura que se encuentra al nivel del mar, 
refleja la tendencia la masa de agua de suavizar las temperaturas.  
Como ya se ha comentado, se observa en todos los datos analizados, una evidente variabilidad 
estacional, presentando unas temperaturas medias dentro del puerto para cada una de las estaciones: 
 11,2 ºC en invierno,  
 12,7 ºC en primavera,  
 17,8 ºC en verano  
 14,6ºC en otoño.  
La temperatura media anual es de 14,1 ºC. 
Dentro de lo que se ha establecido como patrón de temperaturas del Puerto de A Coruña para cada una 
de las estaciones del año, es interesante analizar que las temperaturas registradas en la Estación 10, 
situada en el morro del dique de abrigo Barrié de la Maza, son sutilmente menores a las registradas por la 
Estación 12, que se encuentra dentro del puerto, en el Muelle de San Diego. Desde un punto de vista 
geográfico, resulta fácil de encontrar una explicación a este hecho: dicho dique, debido a sus 1336 m de 
longitud, tiene su morro prácticamente en el interior de la ría. 
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Por último, definida la temperatura del aire característica del puerto, esta, tendrá una clara influencia a la 
temperatura superficial del agua, y, por consiguiente, con la densidad. Este hecho afectará, en definitiva, 
al comportamiento del agua y a los posibles contaminantes que se encuentren dentro de las 
infraestructuras delimitadas por el Puerto.   
12.2.2. Precipitación 
La caracterización de precipitación, se realiza a partir del análisis hecho de los datos aportados por la 
Estación 2 situada en el morro del dique, aunque existe un patrón claramente definido que se repite en 
todas las estaciones consultadas. A grandes rasgos se puede establecer como precipitación media anual 
para la población y Puerto de A Coruña un valor aproximado de 6,8 l/m2. 
El régimen de precipitaciones característico para el puerto muestra una evidente variabilidad estacional, 
con registros superiores durante los meses de invierno y otoño, en comparación con los meses de 
primavera; finalmente, en los meses de verano, los valores registrados son netamente inferiores. 
Teniendo en cuenta que la zona de estudio se encuentra en un clima atlántico y, por lo tanto, lluvioso, se 
determinan los siguientes valores para definir el patrón estacional de pluviometría para el Puerto de A 
Coruña: 
 Invierno, precipitación media de 2,26 l/m2. 
 Primavera, precipitación media de 1,45 l/m2. 
 Verano, precipitación de 0,79 l/m2. 
 Otoño, precipitación de 2,26 l/m2. 
Se debe tener en cuenta que el comportamiento del régimen de precipitaciones influye a la salinidad 
superficial del agua del mar, y por consiguiente, con la densidad superficial, ya que un fenómeno de 
precipitación es, al fin y al cabo, una aportación de agua dulce. 
12.2.3. Viento 
Igual que se ha hecho para la recogida y el análisis de los datos, para la caracterización del viento es 
necesario distinguir entre el viento costero del Golfo Ártabro, el viento que sopla en la boca y en el interior 
de la Ría y finalmente, el viento local que sopla en el interior e inmediaciones del Puerto. De esta forma 
se pueden definir, de forma independiente, las características de cada uno de estos vientos y se puede, 
en una fase posterior de esta caracterización, relacionar estos comportamientos con otras variables 
oceánicas y de calidad del agua. 
En primer lugar, se empieza por el estudio del viento costero del Golfo Ártabro. Los datos analizados 
muestran claros patrones estacionales en los que se identifican direcciones de procedencia del viento 
predominante distintas según la época del año que se estudia: 
 Dos direcciones de viento en invierno y otoño, entre un 10 y un 15% del viento tiene velocidades 
superiores a 28,8 Km/h en dirección NE-ENE; y entre un 4 y 13% del viento tiene velocidades 
superiores a los 28,8 Km/h en dirección prácticamente opuesta, SW-SSW.  
 En los meses de verano y primavera, entre un 12 y 24% del viento tiene una velocidad superior a 
28,8 Km/h en dirección NE-ENE. 
Aun así, puede decirse que este es un patrón de comportamiento muy general que solo permite 
caracterizar los vientos que presentan una mayor frecuencia. En ambos períodos se identifican vientos en 
direcciones contrarias y de intensidades distintas a los mencionados. 
En segundo lugar, se caracteriza el viento que se registra en la entrada del Puerto de A Coruña, 
concretamente en el morro del dique de abrigo. En este caso, se ha considerado que los datos que 
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ofrecen las estaciones situadas en este punto muestran un comportamiento influenciado por la orografía 
de la ría. Con este planteamiento los patrones estacionales considerados para caracterizar la zona 
exterior del puerto e inmediaciones son: 
 Durante el invierno, otoño y primavera la dirección predominante es S-SW, con intensidades que 
alcanzan los 28,8 Km/h en el 17 y 22% de los casos. 
 En primavera, además, se identifica una segunda dirección predominante procedente del NE. 
 Durante los meses de verano se detecta un cambio en la dirección predominante del viento, que 
pasa a ser claramente N-NW, N y N-NE. 
En tercer y último lugar, se caracteriza el viento local que sopla dentro del Puerto de A Coruña, que es 
mucho menos intenso, con una velocidad media de 8,7 Km/h y con unos picos máximo y mínimo de 42 y 
2,34 km/h respectivamente. Es importante tener en cuenta la ubicación geográfica del puerto, que se 
encuentra resguardado de las altas intensidades de vientos oceánicos; es por esta razón que el 95% de 
los valores registrados del viento en el interior del Puerto son inferiores a los 16 Km/h. 
En lo que se refiere a las direcciones predominantes de procedencia en el interior del puerto, se puede 
indicar que la tendencia es a 135º, es decir de dirección SE, aunque no se puede omitir que la segunda 
dirección predominante del viento es de 180º, es decir, de dirección S claramente.  
Es importante también destacar, que tanto el oleaje característico como la calidad del agua superficial 
dentro del puerto estarán directamente influenciados por la dirección y la intensidad del viento en el 
interior y en las inmediaciones de la infraestructura. 
En línea con la idea planteada, en la zona del puerto cercana al dique de abrigo la dirección del viento 
que procede del S-SW provocará que el agua superficial (y los contaminantes derramados que pueda 
contener) quede limitada por el propio dique de abrigo, en cambio las direcciones de viento predominante 
N-NW, N y N-NE que se dan en los meses de verano, estimulan que las aguas más superficiales sean 
arrastradas hacia el interior del Puerto. Por contra, la zona de los muelles de San Diego o de Linares 
Rivas, se ve afectada por vientos menos intensos, capaces de desplazar menos cantidad de agua 
superficial, en estas zonas, las direcciones de viento predominantes SE provocaran que el agua 
superficial sea dirigida hacia la zona del puerto más cerrada, en el muelle de Transatlánticos y en la 
dársena de la Marina, zonas que a su vez, quedan más resguardadas de los vientos y de la incidencia del 
oleaje.  
12.2.4. Radiación solar 
En base a los datos analizados de radiación solar recogidos en la Estación 12 del Puerto de A Coruña, 
los valores recogidos para este parámetro siguen el mismo patrón establecido en el “Atlas de Radiación 
Solar en España”, es decir, una clara y evidente variabilidad estacional. Como resulta previsible, los 
máximos valores se registran en verano y los mínimos en invierno, con una media anual de radiación 
solar que se define como característica en el Puerto de 143,512 W/m2. 
Cabe recordar, en la caracterización de esta variable meteorológica, que la radiación influye directamente 
en el patrón de temperatura del aire y del agua superficial del puerto. 
 
12.3. CARACTERIZACIÓN DE LOS APORTES FLUVIALES 
En base a los datos aportados en el capítulo 6. APORTACIONES FLUVIALES, se desprende que la 
descarga del río depende directamente del régimen de precipitaciones que se dan en la provincia de A 
Coruña. A grandes rasgos, se establece que los valores estacionales del caudal del río Mero son: 
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 Durante el invierno el caudal es aproximadamente de 17,1 m3/s. 
 Durante la primavera el caudal es aproximadamente de 10,2 m3/s. 
 Durante el verano el caudal es aproximadamente de 2,8 m3/s. 
 Durante el otoño el caudal es aproximadamente de 3,53 m3/s. 
Si se comparan estos valores con la pluviometría analizada en el capítulo 5. METEOROLOGÍA y 
caracterizados en el apartado anterior, los períodos de precipitaciones máximas son de Octubre a Marzo. 
Para entender el desfase entre los caudales máximos registrados del río y las precipitaciones hace falta 
recordar que el Mero está regulado por la Presa de Cecebre, que previsiblemente, aprovecha las lluvias 
del período otoñal para el almacenamiento de agua. 
Teniendo en cuenta que el caudal medio del Río Mero es de 8,3 ± 2,5 m3/s, se puede desprender que la 
influencia que pueda ejercer el río en la hidrodinámica del interior de la ría es escasa. Aunque sí que 
resulta posible que en períodos de mayor aportación fluvial por parte del río Mero, estos caudales ejerzan 
variaciones en alguno de los parámetros característicos del agua, como la salinidad, la marea residual de 
la ría y calidad del agua en la ría. Como se indica en el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1987) la 
distribución del agua del río se incorpora en el vórtice central de la ría. 
Un ejemplo de ello se encuentra en las características termohalinas de las aguas que se ubican en la 
zona más interior de la ría. Si se recuperan los valores de salinidad recogidos por la Estación 5, situada 
en la parte inicial de la Ría de A Coruña, cabe esperar que estos valores estén influidos por las máximas 
descargas del Río Mero, donde: 
 Valor orientativo22 de salinidad superficial en invierno: 24,1 
 Valor orientativo de salinidad superficial en primavera: 24,5 
 Valor orientativo de salinidad superficial en verano: 26,5 
 Valor orientativo de salinidad superficial en otoño: 29,7 
A diferencia de lo que ocurre en este punto de medición, no existe una expectativa de que los valores de 
salinidad del agua superficial recogidos en la Estación 14 reflejen cambios debidos a las máximas 
descargas del río. Las diferencias de salinidad superficial entre las dos estaciones se consideran validas 
como demostración de la influencia de la aportación fluvial a este parámetro. 
Si se hace énfasis a la variación en la salinidad es debido a que los datos registrados en la Estación 5 
deben ser considerados en cierta medida por el hecho de que dicha estación está situada a 0,73 Km de 
distancia de la bocana de la Dársena de Oza del Puerto de A Coruña, por lo que esta parte del puerto 
puede verse afectada por las aportaciones fluviales, como se ve a continuación. 
Si se revisa el estudio realizado por Antelo (1992) y por Gómez-Gesteira et al. (1999), donde se citan los 
valores de concentraciones de metales pesados en la columna de agua en el primero y la circulación de 
la ría en el segundo, y considerando, también, las directrices en contaminación descritas en el “Plan de 
Saneamiento de las rías gallegas”, el Río Mero presenta altas concentraciones de nitratos y sulfatos en 
su desembocadura, concentraciones elevadas de Cobre, Plomo y Zinc y concentraciones moderadas de 
Cobalto, Cromo y Níquel. Como se avanzaba, es posible que las concentraciones que se encuentran en 
la columna de agua puedan llegar de forma directa a la Dársena de Oza por su orientación Sur-Este y sus 
proximidades. Resulta más improbable que lo haga a la parte principal del puerto, que se encuentra 
localizado más al Oeste. Si se tiene en consideración en lo comentado anteriormente, la dispersión de los 
contaminantes en la columna de agua que se encuentren en la desembocadura es alta, ya que estas 
                                                        
22 Como ya se comenta en el capítulo 7. ESTRUCTURA TERMOHALINA, los valores recogidos en la Estación 5 no 
tienen suficiente regularidad en el muestreo; se considera que especialmente los correspondientes a salinidad 
presentan mala calidad. 
 
CARACTERIZACIÓN DE LA HIDRODINÁMICA Y DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PUERTO DE LA CORUÑA 
 
91 
 
partículas se acaban incorporando en el vórtice central de la ría. 
 
12.4. CARACTERIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA TERMOHALINA 
La caracterización de la estructura termohalina del Puerto de A Coruña se realiza a partir del análisis de 
los datos recogidos en las estaciones de muestreo situadas al inicio de la ría de A Coruña (Estación 5), 
en el centro de la ría (Estación 14) y en la confluencia de las tres rías Ártabras (Estación 9 y 15). Al no 
disponer de ningún dato de temperatura del agua o salinidad dentro del Puerto de A Coruña, la 
caracterización se realiza a partir de hipótesis planteadas en base a las pautas reflejadas por los datos 
recogidos por las estaciones y por el estudio realizado por Cabanas et al. (1987). Esta resulta la única 
opción de trabajo si se quiere llevar a cabo una caracterización de la zona interior e inmediaciones del 
puerto. 
A partir de los valores registrados en las diferentes estaciones, se divide la caracterización de los 
parámetros termohalinos (temperatura del agua, salinidad y densidad) en dos zonas a tratar, el agua en 
superficie y el agua en el fondo. Considerando las profundidades a las que toman medidas las estaciones 
(entre los 0 y los 20 m) y valorando que los datos se van a extrapolar al puerto, es importante, en este 
punto, contextualizar los calados existentes en esta infraestructura. Los calados máximos y mínimos de 
los muelles del puerto son del orden de 16,5 y 3 m respectivamente. A pesar de esto, según la batimetría 
del estudio del Gómez-Gesteria et al. (2002), las profundidades medias del puerto oscilan alrededor de 
los 10 m, alcanzando rápidamente, los 20 m. Teniendo en cuenta esta información, cuando se hable de 
aguas superficiales o profundas en el Puerto de A Coruña, no se estará trabajando, exactamente, con la 
misma magnitud que en la Estación 9, donde el segundo termino se refiere a profundidades de 20 m. 
12.4.1. Temperatura del agua 
A partir de los datos proporcionados por la Estación 14 y de los patrones de temperatura del agua 
establecidos en el estudio de Cabanas et al. (1987), se establece la hipótesis de que la temperatura del 
agua se moverá en unos rangos similares. Se prevé que el agua del Puerto de A Coruña tenga una 
temperatura superficial media anual de entre 15 y 15,5 ºC, y en el fondo, la temperatura oscile alrededor 
de los 14,5 ºC. Los patrones de temperatura observados muestran una evidente variabilidad estacional 
que, se prevé, se mantendrá en el interior del puerto, y que resulta más pronunciada en el agua 
superficial, con medias que se estiman de hasta 18 ºC, en comparación con las temperaturas de fondo 
que se mantendrían más constantes a lo largo del año. 
A partir de lo que se mostraba en el capítulo 7. ESTRUCTURA TERMOHALINA, se prevé que, durante 
los meses de Noviembre y Febrero, las temperaturas medias mensuales de las aguas superficiales es 
estos períodos sean sensiblemente inferiores a las temperaturas medias mensuales de las aguas de 
fondo, con valores de 12-13 y de 13-14 ºC respectivamente. A esta inversión térmica, que es previsible 
que también se dé en el interior del puerto, con el agua de fondo prácticamente 1 ºC más caliente que la 
superficial le seguirá un período corto de homogeneidad térmica durante el mes de Marzo, con 
temperaturas medias de 12-13 ºC. En primavera este fenómeno desaparece a medida que el agua de la 
superficie se calienta. Finalmente, durante los meses de verano, se prevé que la temperatura del agua 
superficial está a 17-18 ºC y la temperatura de fondo entre 15 y 16 ºC. 
Existe una fuerte correlación entre la temperatura del agua y algunos parámetros meteorológicos como la 
temperatura del aire y la radiación solar. Un ejemplo de ello es la inversión térmica detectada entre los 
meses de Noviembre y Febrero, provocada por las bajas temperaturas del aire que se registran durante 
este período, que provocan bajos registros de temperaturas en las aguas superficiales. 
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Como se ha visto en el esquema presentado en el capítulo 7. ESTRUCTURA TERMOHALINA, las 
densidades del agua dependerán en gran medida a las temperaturas del agua. De este modo, cuando las 
temperaturas bajen la densidad del agua subirá y viceversa.  
12.4.2. Salinidad 
Igual que en el caso de la temperatura del agua del mar, la caracterización del Puerto, se hace en base a 
los datos aportados por la Estación 14. A partir de estos, se prevé que la salinidad media anual del agua 
superficial oscile entorno al 34 y el 35, en cambio, la salinidad de fondo, estará alrededor del 35,5. La 
previsión, en base a la observación de los valores disponibles, es que la salinidad media mensual de 
fondo se mantenga más homogénea y regular anualmente en comparación valores superficiales. 
Si se observa el perfil que marcan los registros de salinidad superficial, estos, al estar más expuestos a 
los cambios climatológicos, oceánicos y fluviales, experimentan una mayor variabilidad. Es previsible que 
esta tendencia detectada se reproduzca en el interior del puerto. Se debe tener en cuenta, que el máximo 
aporte fluvial se da en los meses de invernales y primavera, lo que afecta a la salinidad superficial dentro 
del puerto en base al estudio de Cabanas et al. (1987). Además, también se espera que el régimen de 
precipitaciones influya considerablemente con la salinidad superficial.  
Con las variables de precipitación y pluviometría a tener en cuenta, la variabilidad estacional de salinidad 
se espera que responda al siguiente patrón: 
 Durante el invierno la salinidad superficial se prevé que tenga unos valores entre 32 y 35,3 dentro 
del puerto, en cambio, la salinidad de fondo, está aproximadamente entre 34,5 y 35,5. 
 Durante los meses de primavera, la salinidad superficial puede estar en uno rango de 33 y 35,5, y la 
salinidad de fondo entre 35 y 35,5. 
 En verano, se prevé que la salinidad superficial esté en torno a 34,5 – 35,5, y la de fondo a 35. 
 Por último, durante los meses de otoño, la salinidad superficial puede estar entorno los 35 y la 
salinidad de fondo a 35-35,5. 
12.4.3. Densidad 
La caracterización de la densidad del Puerto de A Coruña se realiza del mismo modo que se ha llevado a 
cabo en el análisis: a partir de los resultados previstos para salinidad y temperatura del agua, se ha 
definido el patrón de densidad. 
Cogiendo como base los datos proporcionados por la Estación 14, se prevé una variabilidad estacional de 
la densidad con valores de este parámetro mayores en el fondo que en la superficie. La variabilidad que 
sufre la temperatura del agua superficial explica este comportamiento de las densidades en superficie, 
cuanto más aumenta la temperatura (en los meses de verano) más disminuye la densidad, y viceversa. El 
mínimo medio se prevé para el mes de Julio con un valor ligeramente superior a los 1025 Kg/m3 (a partir 
de los datos de la Estación 14); en cambio se prevé que las densidades aumenten durante el Invierno. 
En lo que se refiere a la densidad en el fondo, considerando la extrapolación entre la estación de 
referencia y las profundidades que se han estimado para el puerto y en base a las temperaturas de fondo 
esperadas, se prevé que la densidad sea sensiblemente inferior a la estimada para la Estación 14. A 
pesar de ello y considerando las diferencias existentes para dicha estación entre la densidad superficial y 
de fondo, es previsible que está disminución de la densidad solo sea apreciable en los meses estivales. 
Si se recuperan los gráficos generados para tratar los datos de las densidades (Figura 48) se prevé que la 
densidad muestre mayores rangos en el período comprendido entre los meses de Mayo y Octubre, en 
cambio, en el fondo, según la hipótesis planteada este parámetro mostraría mayores rangos a partir del 
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mes de Julio hasta Diciembre. 
Se ha creído oportuno comentar, aquí, que la densidad desempeña un papel muy importante en lo que se 
refiere a la calidad del agua y contaminación por derrame. Teniendo en cuenta que la densidad del agua 
de la ría siempre es mayor de 1000 Kg/m3 y que la de los derivados del petróleo menor de 1000 Kg/m3, 
los niveles de densidad de dentro del Puerto contribuirán a que el contaminante derramado tienda a flotar 
en el agua. Este hecho permite comprender lo descrito en el punto 12.2.3. VIENTO de este mismo 
capítulo, donde se definen las posibles trayectorias de un contaminante en la superficie del agua en base 
a las direcciones predominantes del viento local. 
 
12.5. CARCATERIZACIÓN DEL NIVEL DEL MAR 
Dado que el análisis de los datos desarrollado en el capítulo 8. NIVEL DEL MAR procede de valores 
extraídos de los mareógrafos situados dentro del Puerto de A Coruña (Estaciones 7 y 8), en el presente 
punto se realiza una recopilación de la información básica que caracteriza el comportamiento del nivel del 
mar dentro del puerto. 
Toda la ría de A Coruña presenta, para este parámetro, una componente astronómica importante, y una 
componente meteorológica de menor relevancia asociada a los gradientes de presión atmosférica y al 
viento local. En base a los datos analizados, las mareas en el Puerto de A Coruña presentan un carácter 
semidiurno con lo cual existen dos bajamares y dos pleamares a lo largo de un mismo día. En el estudio 
de Cabanas et al. (1987) se indica que el volumen aproximado que se desaloja en cada marea es de 
45·106 m3 (se debe tener en cuenta que en el mismo estudio se apunta que el volumen aproximado de la 
Ría de A Coruña es de 240·106 m3). 
La marea astronómica en el Puerto de A Coruña presenta un rango de entre 86 cm y 458 cm, con una 
media de 259 cm. El carácter de dichas mareas es semidiurno y los principales constituyentes de marea 
son M2, K1, O1, S2 y SA, además, con la determinación el factor de forma F para cada una de las 
estaciones (en la Estación 7 es de 0,08893, mientras que en la Estación 8 es de 0,08601), se corrobora 
que el comportamiento de los componentes de marea semidiurna son mayores que los diurnos para los 
datos registrados en los períodos descritos. Así, las mareas de menor amplitud coinciden con el cuarto 
creciente y el cuarto menguante. 
En cambio, la marea meteorológica, menos relevante, tiene unos valores mínimos y máximos asociados 
de -40 cm y 59 cm respectivamente, siendo el nivel medio de 4 cm por debajo del nivel del mar. 
 
12.6. CARACTERIZACIÓN DE LAS CORRIENTES 
Como ya se ha comentado en el capítulo 9. CORRIENTES, no se dispone de ninguna estación lo 
suficientemente cerca de la Ría de A Coruña como para poder realizar una caracterización en función de 
los datos aportaos. En base a esta falta de información, en el capítulo 9 se ha desarrollado un análisis de 
las corrientes oceánicas (debido a la influencia que puedan ejercer en el Golfo Ártabro y en consecuencia 
en la parte más exterior de la ría) y una descripción de la bibliografía consultada para poder elaborar un 
análisis teórico de las corrientes dentro de la ría y sobretodo en la zona con menos influencia 
oceanográfica. 
Para poder realizar una caracterización de las corrientes oceánicas que pueden influir a la zona más 
exterior de la Ría de A Coruña, la descripción se basa en los datos analizados de la Estación 15, 
suponiendo que los datos a los que se hace referencia a continuación se verán modificados en el interior 
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de la ría: 
 Durante los meses invernales, direcciones predominantes de NE-E, con un 42% de las velocidades 
menores a 10 cm/s, pero también se registraron direcciones de NE con un 30% de las velocidades 
entre 10 y 20 m/s. 
 Durante los meses de primavera, las direcciones predominantes son N con un 48% de las 
velocidades menores a 10 cm/s, pero también se registraron direcciones de N-NE con un 24% de 
las velocidades entre 10 y 20 m/s. 
 Durante el verano, las direcciones predominantes son, dependiendo del año, de N-NE con el 35 % 
de las velocidades entre 10-20 m/s, o W-SW, con el 41 % de las velocidades entre 10-20 m/s. 
 Durante el otoño, las direcciones predominantes son N-NW con 42% entre 10 y 20 m/s. 
Se debe tener en cuenta que las corrientes que caracterizan el Puerto de A Coruña están determinadas 
principalmente por las mareas, y, a nivel global de la Ría, se supone que el viento local y las descargas 
de agua dulce pueden tener un papel secundario, sobretodo en las capas más superficiales. Conforme 
con la bibliografía consultada y la modelización realizada en los estudios de Gómez-Gesteira et al. (1998) 
y Gómez-Gesteira et al. (2002), se indica que para las corrientes mareales: 
 Las velocidades de corriente en el centro de la ría durante el ascenso y descenso de la marea son 
del orden de 0,1 y 0,2 m/s. 
 Las corrientes dentro de la infraestructura del puerto son inferiores a 0,03 m/s, de la misma 
magnitud que las que se dan durante la pleamar y la bajamar.  
Las corrientes residuales muestran las siguientes características: 
 Un remolino central en sentido horario que tiene una velocidad de corriente de 0,005 y 0,015 m/s 
originado por la posición del dique de abrigo, que hace de nodo. 
 Presencia de remolinos menores con rango de intensidad parecido (de 0,005 y 0,015 m/s) entre el 
dique y la desembocadura del río. 
 Una mayor corriente residual que se produce es en la desembocadura del Río Mero, con un valor 
superior a 0,030 m/s. 
En el estudio de Gómez-Gesteira et al. (1998) se indica que, de modo general para las dos tipologías de 
corriente, el intercambio de agua entre la parte interna y la externa se efectúa a través de toda la ría, pero 
es mayor por el margen derecho de la bahía, es decir, por la zona contraria al puerto. 
En base a los datos aportados anteriormente y también a la información recopilada en el capítulo 4. 
ESTUDIOS DE BASE TEÓRICA, se prevé que las aguas dentro del puerto tengan una renovación muy 
lenta (corrientes simuladas de 0,03 m/s). Esta característica será determinante para la calidad del agua 
dentro de la infraestructura, aún más, si tal y como se indica en el estudio de Gómez-Gesteira et al. 
(1998) para una partícula que está inicialmente situada en la zona del puerto, la probabilidad de que deje 
ésa zona en una semana es de tan solo el 10%, y sólo han salido las partículas inicialmente colocadas en 
la parte más exterior. Incluso en un período de 11-14 días, la probabilidad de que las partículas 
abandonen la zona portuaria es aproximadamente del 30%.  
En las simulaciones realizadas por Gómez-Gesteira et al. (1998), queda demostrado que el material en 
suspensión que se encuentra en el agua del puerto tiene una dispersión muy pequeña y sólo deja la zona 
portuaria a través del arrastre tangencial del remolino central. Esta es la explicación por la cual solamente 
las partículas situadas en la zona portuaria más exterior, abandonan la zona limitada por el puerto en una 
semana. De acuerdo con el modelo dinámico, si las partículas no sedimentan abandonan finalmente la 
bahía por la costa Este. 
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12.7. CARACTERIZACIÓN DEL OLEAJE 
Para la realización de la caracterización del oleaje en el Puerto de A Coruña se debe tener en cuenta, 
hecho que en el capítulo 10. OLEAJE ya se menciona, que los únicos datos de los que se dispone son los 
proporcionados por las Estaciones 1 y 6. Estos dos puntos están ubicados en la boca de la ría, en la 
confluencia de las tres rías Ártabras. De este modo, se debe tener presente que, por tanto, reciben 
influencia oceánica. Además, tampoco se puede obviar la influencia que ejerce el dique de abrigo Barrié 
de la Maza en el oleaje, en el viento y en las corrientes que entran por la ría. 
Planteada la situación, la caracterización del oleaje para el Puerto y de las zonas próximas se ha 
realizado, como se avanzaba, en base a los datos proporcionados por las dos estaciones mencionada y 
siguiendo las directrices que se indican en los artículos científicos comentados en el capítulo 4. 
ESTUDIOS PREVIOS DE BASE TEORICA.  
Empezando la caracterización por el régimen medio de oleaje se puede constatar que no existe ninguna 
barrera, ya sea natural o artificial, que lo mitigue. Por este motivo, se prevé que el que entre en la Ría de 
A Coruña (menor intensidad dentro de la ría) presente un 47% de altura significativa de ola entre los 0,5 i 
los 1,5 m y menos de un 3% de altura significativa mayor a los 5 m. El período pico de oleaje se prevé 
que oscilará entre los 8 y los 12 segundos, lo que indicaría que dentro del puerto se da oleaje de tipo 
swell. 
A partir de la caracterización en la ría y teniendo en cuenta la protección que ofrece el dique de abrigo, se 
plantea como hipótesis de caracterización del interior del Puerto una suavización del oleaje. Así, los 
valores de altura de ola esperados serán inferiores a los descritos para la ría. 
Esta hipótesis se refuerza si se añaden al análisis las direcciones de procedencia del oleaje 
predominante. Si estas se estudian para cada una de les estaciones del años se concluye: 
 Durante el invierno la dirección dominante es W-NW para un 46% del oleaje y NW para un 33%. 
 Durante la primavera la dirección dominante es W-NW para un 38% del oleaje y NW para un 35%. 
 Durante el verano, la dirección dominante es W-NW para un 40% del oleaje y NW para un 33%. 
 Durante el otoño la dirección dominante será la W-NW para un 45% del oleaje y NW para un 33%. 
Todas las direcciones descritas inciden en la ría de la Coruña dejando el Puerto resguardado por la propia 
orografía de la ría, además de la evidente función de protección que ejerce el dique de abrigo Barrié de la 
Maza.  
No se puede obviar que es posible que finalmente una parte del oleaje procedente de la ría (caracterizado 
como tipo swell) incida en el puerto, y también existe la posibilidad que el viento local, registrado por las 
Estaciones 2 y 12, generen oleaje (que, en este caso, sería de tipo sea). 
Para la caracterización del régimen extremal se trabaja con la serie de datos analizada entre Junio de 
1982 y Diciembre de 2010 por Puertos del Estado, en las que se caracteriza este parámetro en la boca de 
la Ría con el siguiente patrón: 
 Período de retorno de 20 años: 9,8 m. 
 Período de retorno de 50 años: 10,5 m. 
 Período de retorno de 225 años: 11,5 m. 
 Período de retorno de 475 años: 12,0 m. 
En la línea de lo comentado hasta ahora para el régimen de oleaje medio se prevé, no obstante, que el 
régimen extremal en el interior la ría vea modificadas las características que presenta en su boca a 
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medida que el tren de olas avanza por ella. Este hecho aún tendrá mayor incidencia en la consideración 
del régimen extremal del oleaje en el interior del Puerto. La hipótesis que se plantea para la 
caracterización de este parámetro en el interior de la infraestructura es, por tanto, que las máximas 
alturas de ola en el interior del puerto serán notablemente inferiores al patrón establecido para la boca de 
la Ría.  
 
12.8. CARACTERIZACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 
Para realizar la caracterización de calidad del agua en el Puerto de A Coruña  se ha seguido la misma 
pauta de trabajo que la realizada durante el análisis de datos. Por un lado, se realiza la caracterización de 
las zonas próximas al puerto, para poder describir los contaminantes de origen metálico analizados en 
diversos estudios, y por el otro, y en base a las sustancias catalogadas de posibles derrames en el “Plan 
de Contingencias por contaminación marina accidental del Puerto de A Coruña” se caracterizan en 
función de la hidrodinámica descrita en el presente capítulo. 
Para realizar una caracterización de las concentraciones de los metales pesados que se encuentran en la 
ría, se debe distinguir entre los tres medios establecidos a partir de la bibliografía consultada, y a partir de 
los cuales se ha trabajado en el análisis de datos. La fuente de los datos a los que se hace referencia a 
continuación está descrita en el capítulo 11. CALIDAD DEL AGUA y debidamente referenciada en 14. 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. 
12.8.1. Metales pesados en la columna de agua 
En primer lugar, para la caracterización de la columna de agua de la zona próxima al Puerto de A Coruña 
se ha considerado, como punto de partida, que este medio estará más influido por las concentraciones de 
metales pesados encontrados en las inmediaciones de la infraestructura, en la ría que no los que se 
encuentran en la boca, según el patrón de circulación de dentro de la ría establecido por Gómez-Gesteira 
et al. (1998). En esta línea cabe remarcar que: 
 En la zona inicial de la ría se identifican concentraciones de Cd (0,51 nM), Cu (3,5-75 nM), Pb (32 
nM) y Zn (179 nM). 
 En la desembocadura del Río Mero se registran concentraciones de Cu (1,74 nM), Cu (6,5-95 nM), 
Pb (0,9-28 nM) y Zn (15-992 nM). 
12.8.2. Metales pesados en los sedimentos 
En segundo lugar, para caracterizar la contaminación del sedimento se parte de los datos ya existentes 
para el interior del Puerto, donde se identifican concentraciones de Pb (40-160 μg g-1) y Zn (50-384 μg g-
1). A estos datos se les debe añadir las posibles concentraciones procedentes del inicio de la ría, por este 
motivo se ha trabajado con la misma hipótesis que en el caso anterior: se considera que las 
concentraciones de metales pesados en los sedimentos del interior del Puerto (a excepción de los dos ya 
caracterizados) presentaran pocas variaciones respecto los datos recogidos en la ría, que son los 
siguientes: 
 En la zona inicial de la ría se identifican concentraciones de Cd (entre 0,09 y 2,8 μg g-1), Co (entre 
12 y 16 μg g-1), Cr (entre 14 y 115 μg g-1), Cu (entre 4 y 314 μg g-1), Fe (entre 34,7 y 45,9 μg g-1), Mn 
(entre 328 y 507 μg g-1), Pb (40 μg g-1) y Zn (384 μg g-1). 
 En la desembocadura del Río Mero se registran concentraciones de Cu (201 μg g-1). 
Como ya se indica en el capítulo de estudio de este parámetro, las concentraciones de Pb y Zn en los 
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sedimentos se valora como contaminación Moderada-Considerable, además, se consideran las altas 
concentraciones de estos dos elementos son una consecuencia directa de las actividades propias del 
Puerto. 
En cambio, en lo que se refiere a las concentraciones de los otros metales pesados en los sedimentos, se 
considera que los valores máximos de concentración de Co (16 μg g-1), Cr (115 μg g-1), Cu (314 μg g-1), 
Mn (328 - 507 μg g-1) localizados en la parte inicial de la ría no son valores naturales, según los rangos 
establecidos en el estudio de Prego et al. (2007) para la determinación de los límites naturales de 
concentración de metales en las rías gallegas. Según este estudio, los metales, las concentraciones de 
los cuales superen los rangos fijados, como es el caso, serán considerados de origen antropogénico y no 
natural. En cambio, los valores de Pb (28-32 nM) y Zn (992 nM) en la columna de agua sobrepasan los 
valores típicos en las rías gallegas establecidos por Antelo y Arce et al. (1996). 
12.8.3. Metales pesados en la fauna 
Por último, en el ámbito de la concentración de metales pesados en la fauna, en el estudio de Prego y 
Cobelo (2003) se indica de forma generalizada, que se detecta contaminación de Sn en conchas de toda 
la Ría. En cambio, en el estudio de Beiras et al. (2003) se establecen valores de concentraciones en los 
mejillones. Como en los casos anteriores, se prevé que la concentración de metales pesados en la fauna 
presente en las zonas próximas al puerto venga condicionada por la detectada en la ría. Por este motivo 
es previsible que la caracterización de esta infraestructura para este medio presente muchas similitudes 
con los siguientes valores: 
 En la zona inicial de la ría se identifican concentraciones de Cd (0,06 μg g -1), Cu (11,55 μg g-1), Pb 
(8,24 μg g-1) y Zn (447,00 μg g-1). 
 En la desembocadura del Río Mero se registran concentraciones de Cd (0,62 μg g -1), Cu (14,31 μg 
g-1), Pb (17,49 μg g-1) y Zn (467,00 μg g-1). 
12.8.4. Posibles fuentes de contaminación 
No solamente se puede suponer que la contaminación del agua del Puerto de A Coruña es debida a la 
presencia de altas concentraciones de ciertos metales. Como queda demostrado en el estudio científico 
de Gómez-Gesteira (2002), se debe tener en cuenta cuál es la actividad que se desarrolla en esta 
infraestructura y qué influencia puede tener en su calidad del agua.  
Debido a la falta de datos cuantitativos de los contaminantes que se encuentran dentro del Puerto de A 
Coruña, se ha usado el informe que proporciona la Autoridad Portuaria de A Coruña, el “Plan de 
Contingencias por contaminación marina accidental del Puerto de A Coruña”. En base al análisis de los 
diferentes focos de contaminación que se ha desarrollado en el capítulo 11. CALIDAD DEL AGUA, se 
indica, a continuación, las principales sustancias que se han identificado como posibles contaminantes: 
 El posible foco de contaminación por hidrocarburos o sus derivados provocado por un accidente 
operativo durante las operaciones efectuadas en el Puerto Petrolero, el Plan de Contingencias 
considera que es un riesgo común en todo el puerto. 
 
El hidrocarburo que se encuentre en las proximidades del Puerto Petrolero, o zona más Sur-Oeste, 
se verá más influenciado por las corrientes mareales y residuales, de esta forma, por arrastre 
tangencial tiene más probabilidad de salir de la ría. También se tiene que considerar que el viento 
local tiene dirección Sur-Este, lo que implica una dirección hacia el muelle de Transatlánticos y en la 
dársena de la Marina. 
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Si el hidrocarburo se encuentra en la zona Noroeste, se verá afectado por las corrientes mareales y 
residuales y la dirección del viento. La dirección del viento local Sur-Este implica que el material se 
pueda quedar limitado en los muelles de Transatlánticos, Calvo Sotelo y dársena Marina 
 
 En el caso de contaminación por hidrocarburos o sus derivados procedente de un accidente 
marítimo a causa de colisión, varada, vuelco, incendio, dentro de una dársena portuaria o muelle 
exterior, en el Plan de Contingencias se prevé que dicho accidente puede producirse en cualquier 
zona del puerto, pero el histórico de incidentes indica que el mayor riesgo debido al vuelco de 
barcos está localizado en las dársenas del puerto pesquero.  
 
Dado que la actividad pesquera en el Puerto de A Coruña esta distribuida en diversas zonas, se 
debe estudiar cada una de ellas por separado.  
 
En el caso de un derrame de hidrocarburo de motores en los muelles de Linares Rivas, de la Palloza 
y del Este, se debe tener en cuenta la disposición de las infraestructuras y la poca renovación de las 
aguas del puerto. El contaminante se verá afectado por los vientos de componente Sur-Este, con 
dirección hacia el Muelles de Calvo Sotelo Sur. Las corrientes mareales y residuales influirán en la 
renovación del agua. 
 
En el caso de aceite derramado en el Muelle de San Diego, su situación más externa del puerto y 
que las corrientes mareales y residuales pueden influir en que tenga más facilidad de llegar a la 
parte más externa del puerto, es posible que el contaminante sea arrastrado hacia el centro de la ría 
por el empuje tangencial del remolino central. 
 
Por último, los aceites derramados en la Dársena de Oza que floten a la deriva se verán 
influenciados por la renovación de dentro la dársena, que dependerá de las corrientes mareales y 
residuales. Los vientos locales del Sur-Este implican una dirección hacia dentro de la propia 
dársena. 
 
 La contaminación por graneles solidos minerales producida por un accidente operativo durante las 
operaciones portuarias, se considera que el riesgo está localizado principalmente en el Muelle del 
Centenario Sur y San Diego, donde la mercancía es el carbón y el coque de carbón. En este caso, y 
en base a los datos reunidos, a no ser que las partículas sedimenten y se depositen en el fondo, la 
corriente mareal puede provocar que las partículas abandonen y se posicionen en la zona más 
exterior del puerto y en este caso, por influencia del remolino central, la partículas pueden 
abandonar la zona portuaria. También se debe tener en cuenta que los vientos locales tienen 
dirección Sur-Este, lo que implica una dirección hacia el Muelle del Centenario Este. 
 
También se considera riesgo localizado en el Muelle Centenario Este, donde la mercancía es 
también el carbón. El emplazamiento del muelle está limitado por los muelles de Calvo Sotelo Sur y 
de San Diego. En este caso, el contaminante se ve influido por las corrientes mareales y residuales 
y  los vientos locales tienen dirección Sur-Este lo que implica una dirección hacia el propio muelle. 
En lo que se refiere al Muelle Centenario la contaminación se puede producir por el mineral 
manganeso, en el caso, se prevé que sedimente en el fondo y sea mediante medios de dragado que 
se pueda retirar el material vertido. 
 
Finalmente, se identifica riesgo localizado en el Muelle de Batería y el Muelle de Calvo Sotelo Norte 
y Sur, donde se trabaja con cemento y alúmina. En el caso de estos dos materiales, se prevé que 
sedimenten en el fondo y sea mediante medios de dragado que se puedan retirar, según el Plan de 
Contingencias. 
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 La contaminación por graneles líquidos no minerales (aceites, grasas y melaza) producida por un 
accidente operativo durante las operaciones portuarias. En este caso, según el Plan de 
Contingencias, se considera riesgo localizado principalmente en el Muelle Calvo Sotelo Sur. Se 
debe entender la zona enmarcada por los muelles de Linares Rivas, de la Palloza, del Este y 
Centenario Oeste. La falta de renovación del agua portuaria, y el hecho de que justamente esta 
zona sea de las más cerradas dentro del Puerto de A Coruña, influencian en la permanencia del 
contaminante dentro del Puerto. Los líquidos, que no emulsionan con el agua del mar y flotan a la 
deriva, se pueden ver influenciados por las corrientes mareales y residuales, y los vientos locales 
que tienen dirección Sur-Este, lo que implica una dirección hacia el Muelle de Calvo Sotelo Este. 
 
 La contaminación de combustible pude ser procedente de una estación de servicio a barcos, por 
fallo operativo de sus sistemas de suministro (válvulas, mangueras, etc.) o por pérdida del depósito 
de almacenamiento procedente de una estación de servicio a barcos, por fallo operativo de sus 
sistemas de suministro (válvulas, mangueras, etc.) o por pérdida del depósito de almacenamiento.  
 
En este caso, el riesgo está catalogado como localizado en las estaciones de servicio, que se 
encuentran en los Muelles de San Diego, Del Este y Dársena de Oza. Debido a que cada uno de los 
muelles está situado en puntos diferentes donde la geometría del puerto juega un papel 
fundamental, se trata cada zona por separado. 
 
En el caso de vertido en el Muelle de San Diego, el combustible se verá afectado por las corrientes 
mareales y residuales que es posible que puedan transportar el contaminante a la zona más exterior 
del puerto. Si la hipótesis se cumple, la corriente característica de la ría, con arrastre tangencial del 
remolino central, puede desalojar el contaminante de la zona portuaria. 
 
En el caso de derrame en el Muelle del Este o en la Dársena de Oza, la falta de renovación del agua 
en estas zonas portuarias más cerradas será un factor determinante. Los líquidos, que no 
emulsionan con el agua del mar flotan a la deriva, y las infraestructuras portuarias que los limitan 
tendrán un papel importante. La contaminación, en este caso, se prevé que está influida por la 
renovación de las aguas, que dependerá de las corrientes mareales y residuales. Los vientos de 
Sur-Este provocan direcciones hacia los muelles de Calvo Sotelo Sur y Linares Rivas en el primer 
caso; y hacia el interior de la dársena en el segundo. 
 
 La contaminación de combustible también puede ser procedente de un derrame operativo durante 
las operaciones de abastecimiento de barcos desde un camión de suministro, por un error de la 
tripulación del barco o por un fallo en el camión de suministro, ya sea producido por pérdidas en la 
manguera de combustible y/o válvulas de suministro. En el Plan de Contingencias, se indica 
especialmente que el error de la tripulación del barco supone cerca del 95% de los casos de 
derrame. 
 
El derrame operativo en general, se considera que puede producirse en cualquier muelle por ser una 
actividad que se realiza donde esté atracado el barco que solicita el suministro. El combustible que 
se encuentre en la zona Sur-Oeste portuaria se verá influenciado por las corrientes mareales y 
residuales, de esta forma, por arrastre tangencial tiene más probabilidad de salir de la ría. También 
se tiene que considerar que el viento local tiene dirección Sur-Este, lo que implica una dirección 
hacia el muelle de Transatlánticos y en la dársena de la Marina. 
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Si el combustible se encuentra en la zona Nord-Oeste, se verá afectado por las corrientes mareales 
y residuales y la dirección del viento. La dirección del viento local Sur-Este implica que el material se 
pueda quedar limitado en los muelles de Transatlánticos, Calvo Sotelo y dársena Marina. 
 
 La contaminación por aceite de motores a causa de un derrame al mar desde un barco de aceite de 
motores, después de haber procedido al cambio del mismo, se considera que puede producirse en 
cualquier muelle, pero el histórico del puerto indica que su probabilidad es más alta en las dársenas 
y atraques del puerto pesquero. Dado que la actividad pesquera en el Puerto de A Coruña esta 
distribuida en diversas zonas, se debe estudiar cada una de ellas por separado.  
 
En el caso de un derrame de aceite de motores en los muelles de Linares Rivas, de la Palloza y del 
Este, se debe tener en cuenta la disposición de las infraestructuras y la poca renovación de las 
aguas del puerto. El contaminante se verá afectado por los vientos de componente Sur-Este, con 
dirección hacia el Muelles de Calvo Sotelo-Sur. Las corrientes mareales y residuales influirán en la 
renovación del agua. 
 
En el caso de aceite derramado en el Muelle de San Diego, su situación más externa del puerto y 
que las corrientes mareales y residuales pueden influir en que tenga más facilidad de llegar a la 
parte más externa del puerto, es posible que el contaminante sea arrastrado hacia el centro de la ría 
por el empuje tangencial del remolino central. 
 
Por último, los aceites derramados en la Dársena de Oza que floten a la deriva se verán 
influenciados por la renovación de dentro la dársena, que dependerá de las corrientes mareales y 
residuales. Los vientos locales del Sur-Este implican una dirección hacia dentro de la propia 
dársena.  
 
 La contaminación procedente de un achique de sentinas compuesta por mezcla de agua sucia, 
aceite y combustible, se valora que puede producirse en cualquier muelle, pero el histórico del 
puerto indica que su probabilidad es más alta en las dársenas y atraques del puerto pesquero. 
 
En el caso de aguas de sentinas en los muelles de Linares Rivas, de la Palloza y del Este, se debe 
tener en cuenta la disposición de las infraestructuras y la poca renovación de las aguas del puerto. 
Las aguas se verán afectadas por los vientos de componente Sur-Este, con dirección hacia el 
Muelles de Calvo Sotelo-Sur. La influencia por las corrientes mareales y residuales influirán en la 
renovación del agua. 
 
En el caso de agua derramada en el Muelle de San Diego, su situación más externa del puerto y la 
influencia de las corrientes mareales y residuales es posible que tenga más facilidad de llegar a la 
parte más externa del puerto, es posible que el contaminante sea arrastrado hacia el centro de la ría 
por el empuje tangencial del remolino central. 
 
Por último, las aguas derramadas en la Dársena de Oza se verán influenciadas por la renovación de 
dentro la dársena, que dependerá de las corrientes mareales y residuales. Los vientos locales del 
Sur-Este implican una dirección hacia dentro de la propia dársena. 
 La contaminación por pintura procedente de las operaciones de pintado del casco y obra muerta de 
un barco, se considera que el riesgo más alto se encuentra en la zona de varaderos, astilleros y 
reparaciones, localizados dentro de la Dársena de Oza. La contaminación se verá influenciada por la 
renovación de dentro la dársena, que dependerá de las corrientes mareales y residuales. Los 
vientos locales del Sur-Este implican una dirección hacia dentro de la propia dársena 
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 En el caso de contaminación por arena procedente de las operaciones de chorreo del casco de 
barcos en reparación, normalmente mezclada con otros restos de actividad de astilleros: serrín, 
aceites, etc., se prevé que el riesgo más alto esté en la zona de varaderos, astilleros y reparaciones 
de la Dársena de Oza. En este caso, se prevé que la arena sedimente y quede depositada en el 
fondo del puerto y sea mediante medios de dragado que se puedan retirar. 
 
 Finalmente, la contaminación por sustancias procedentes de las concesiones en el muelle 
provocada por un accidente operativo en las concesiones, se considera que está localizada 
principalmente en las concesiones de diversos muelles, que, por las actividades que se realizan en 
ellos, deben constar como posible fuente de contaminación. A tratarse cada concesión de 
actividades diferentes, se trata cada uno de los muelles por separado. 
 
En el caso de la concesión del Muelle de Batería y Calvo Sotelo, las sustancias consideradas como 
fuente de contaminación al producirse un vertido son la alúmina, el cemento y graneles líquidos. 
 
En el caso de la concesión en el Muelles del Centenario y San Diego, las sustancias consideradas 
como posible fuente de contaminación al producirse un vertido son, el fosfato biocálcico, el mineral 
manganeso, cereales y harinas. 
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13. CONCLUSIONES 
De forma concluyente, en el presente apartado del estudio se hace una recopilación final de la Tesina, no 
tanto a modo de presentación de los resultados, que ya se ha realizado en el capítulo 12. 
CARACTERIZACIÓN DEL PUERTO DE A CORUÑA, sino de forma más cualitativa y en vistas a evaluar y 
analizar el trabajo realizado. Este análisis se desarrolla en base a los objetivos específicos detallados en 
el inicio del trabajo y a valorar, por un lado, el proceso y resultado de la caracterización, y por el otro en el 
futuro uso que se espera que se den a dichos resultados, así como a las posibles líneas de estudio para 
una modelización del puerto lo más fidedigna posible. 
En primer lugar, y como se ha mencionado en diversas ocasiones, la falta de datos ha sido el principal 
inconveniente para poder realizar el trabajo; podría decirse que este hecho ha sido el elemento que ha 
limitado poder estudiar con más profundidad los diversos parámetros. Un ejemplo de ello es que, de 
forma pública, no se tengan en disposición datos hidrodinámicos dentro del puerto, así como tampoco de 
información referente a la calidad del agua. Como opinión personal, un trazado de estaciones de 
muestreo longitudinal y transversal al perfil de la ría, habría sido la mejor manera de poder trabajar en una 
caracterización del puerto. De hecho, en el análisis de los datos se ha intentado describir para cada 
parámetro la información en el inicio, centro y exterior de la ría y de esta forma poder caracterizar el 
contorno del puerto. 
En lo referente a la bibliografía usada durante la realización de la tesina, esta ha permitido por un lado, 
adquirir una base teórica para desarrollar con coherencia y rigor este trabajo y establecerla como apoyo; y 
por el otro, para complementar la falta de información numérica de ciertos parámetros. Como 
consideración personal, y en base a la posibilidad de localizar y consultar artículos científicos y libros, la 
Ría de A Coruña está estudiada en determinados términos específicos, como es la modelización de la 
circulación dentro de ella y el efecto que esto tiene en la capacidad de dispersión de los contaminantes, y 
de carácter más general, como el estudio de los afloramientos en el Golfo Ártabro o la contaminación de 
las rías de gallegas. Evidentemente, estudios desarrollados en este ámbito muy importantes, pero en 
ciertos términos, insuficientes para poder caracterizar el interior del puerto. 
En base a la información a la que se ha podido tener acceso, se considera que se ha podido definir el 
comportamiento, medio, extremal y estacional de los parámetros meteo-oceanográficos analizados. Dado 
que este ha sido uno de los objetivos específicos, se considera que se ha podido cumplir. Además, 
también se ha podido desarrollar una base teórica formada por varios artículos científicos como apoyo 
para este y futuros trabajos. 
Como opinión personal, aunque se es consciente de las carencias por la falta de información que hay en 
la caracterización, no solamente se debe distinguir la parte negativa de este aspecto. Como factor 
positivo a valorar, es que se ha intentado suplir la falta de información en la caracterización del puerto e 
inmediaciones realizando un trabajo de hipótesis basadas en los estudios analizados. Este hecho ha 
permitido poner en práctica los conocimientos adquiridos y desarrollar un esquema preliminar de 
comportamiento de la ría en la zona portuaria. Además, en base a este estudio queda reflejado qué vías 
de investigación se han realizado en el puerto, en qué parámetros es necesario realizar muestreos para 
poder mejorar el estudio del puerto y qué futuras líneas de investigación se pueden tomar.  
Cuando en la introducción de la presente tesina se comentaba la finalidad del trabajo y se explicaban los 
diferentes objetivos específicos a alcanzar, también se hacía referencia a la futura utilidad de este 
documento. El trabajo realizado en esta memoria pretende ser utilizado como base, tanto teórica como 
numérica, para definir los escenarios a plantear en la implementación de un modelo numérico de la 
contaminación en el Puerto de A Coruña y su entorno. En base a lo comentado anteriormente, se estima 
que se ha podido aportar la información suficiente para poder desarrollar el estudio previo a la realización 
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del modelado numérico en este dominio. 
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